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(57) Zusammenfassung: Zum Testen eines integrierten 
Speichers, welcher einen Hauptdatenspeicher (SP) mit ei- 
ner Mehrzahl an Datenspeichereinheiten aufweist, wird 
eine Oatenspeichereinheit adressiert und Eingabetestda- 
ten zum Testen der adressierten Datenspeichereinheit an 
den Hauptdatenspeicher (SP) angelegt. Die Ausgabetest- 
daten werden aus dem Hauptdatenspeicher (SP) ausgele- 
sen und in einer Selbsttesteinheit (STE) mit erwarteten 
Soll-Ausgabetestdaten verglichen. Bei dem Vergleich de- 
tektierte Abweichungen werden in einem Redundanz-Ana- 
lysespeicher (RAS) zwischengespeichert. Diese in dem 
Redundanz-Analysespeicher (RAS) zwischengespeicher- 
ten Informationen werden ausgelesen und an eine Rechen- 
einheit (RE) ubertragen. In der Recheneinheit (RE) werden 




die exakten Def exposition en in den Ausgabetestdaten 
identifiziert und eine Reparaturstrategie mittels bereitge- 
stellter redundanter Zeilen und/oder redundanter Spalten 
und/oder redundanter Worte bestimmt. Die fur die Repara- 
turstrategie benotigten redundanten Worte werden in den 
Redundanz-Analysespeicher (RAS) eingeschrieben und 
aktiviert. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen integrierten Spei- 
cher mit einer Mehrzahl an Speicherzellen, die ma- 
trixformig in einem Speicherzellenfeld angeordnet 
sind, und ein Verfahren zum Testen eines derartigen 
integrierten Speichers. 

[0002] Der stark ansteigende Bedarf an Speicher- 
platz von Anwendungsprogrammen hat in der Ver- 
gangenheit dazu gefuhrt, dass die Speichergrofie 
von Halbleiterspeichern rasant angestiegen ist. Mit 
zunehmender Speichergrolie und dem damit einher- 
gehenden erhohten Integrationsgrad bei der Herstel- 
lung von Halbleiterspeichern, steigt auch die Wahr- 
scheinlichkeit, dass Speicherzellen des Datenspei- 
chers bzw. Halbleiterspeichers im Fertigungsprozess 
fehlerhaft hergestellt werden und dadurch nichtfunk- 
tionstuchtig sind. Um einen hohen Ausschussanteil 
bei Halbleiterspeichern zu vermeiden, werden die 
Halbleiterspeicher mit redundanten Speicherberei- 
chen hergestellt. Bei einem aus Zeilen und Spalten 
aufgebauten Halbleiterspeicher werden hierzu zu- 
satzliche redundante Zeilen und redundante Spalten 
auf dem Speicherchip angeordnet. 
[0003] Integrierte Schaltungen, insbesondere inte- 
grierte Halbleiterspeicher, werden nach der Herstel- 
lung einem Testverfahren unterzogen, um das logi- 
sche und dynamische Verhalten der Schaltung zu 
Testen und dabei einerseits fehlerhafte Schaltungen 
zu detektieren und andererseits durch Auswerten der 
Testergebnisse die Leistungsfahigkeit der Schaltung 
zu prufen. Bei bekannten Testverfahren werden mit- 
tels eines Testautomaten Testmuster generiert, die 
an die integrierte Schaltung angelegt werden. An den 
Ausgangen der integrierten Schaltung werden die 
Antwortmuster durch den Testautomaten ausgelesen 
und mit Soll-Antwortmustern verglichen. Fehlerfrei ist 
die integrierte Schaltung dann, wenn die ausgegebe- 
nen Antwortmuster mit den Soll-Antwortmustern 
ubereinstimmen. Haufig werden die integrierten 
Halbleiterspeicher mit BIST-Strukturen (Bu- 
ilt-ln-Self-Test) aufgebaut. Diese BIST-Strukturen 
weisen eingebaute Selbsttest-Einheiten auf. Dies be- 
deutet, dass in dem integrierten Halbleiterspeicher 
eine zusatzliche Logik integriert ist, die Testmus- 
ter-Generatoren und Auswerteeinheiten fur die Test- 
muster aufweist. Der Testautomat liefert bei derarti- 
gen Ausfuhrungen lediglich ein Taktsignal fur die zu 
testende Schaltung und ermittelt aufgrund der von 
den Auswerteeinheiten fur die Testmuster ausgelese- 
nen Daten, ob ein fehlerhafter Oder fehlerfreier Halb- 
leiterspeicher vorliegt. Integrierte Schaltungen mit 
Selbsttest-Einheiten weisen in der Regel Speicher- 
einheiten bzw. Speicherregister auf, die die Moglich- 
keit bieten, Testmuster zu erzeugen (bspw. BIL- 
BO-Register (Built-ln-Logic-Block-Observation), die 
im allgemeinen vier Betriebszustande aulweisen). In 
der Regel wird mit Zahlern gearbeitet, um aiie Adres- 
sen in einer definierten Reihenfolge zu testen. Weiter 
wird eine kleine Anzahl an Testmustern definiert, die 



in der Regel gespeichert werden. Die oben genann- 
ten Ausfuhrungen beziehen sich auf einen Logiktest. 
[0004] Eine in dem Halbleiterspeicher integrierte 
Redundanz-Steuerlogik steuert den Zugriff auf den 
Redundanz-Adressenspeichersowie auf den Redun- 
danz-Datenspeicher. Der Redundanz-Adressenspei- 
cherweist Adressenspeicher auf, indenen diefehler- 
haften Adressen der defekten Speicherzellen des 
Speicherzellenfeldes des Hauptdatenspeichers ge- 
speichert sind. Da bei einem Ausfall der Stromversor- 
gung die in den Adressenspeichern gespeicherten 
fehlerhaften Adressen verloren gehen, werden diese 
beim Testen des Halbleiterspeichers detektierten feh- 
lerhaften Adressen zusatzlich in einen Festwertspei- 
cher fest einprogrammiert. Diese in den Festwert- 
speicher einprogrammierten Adressen konnen im 
Bedarfsfall vom Festwertspeicher wieder in den Red- 
undanz-Adressenspeicher eingeschrieben werden. 
[0005] Wird in einem Testlauf eine fehlerhafte Spei- 
cherzelle bzw. Datenspeichereinheit im Speicherzel- 
lenfeld des Hauptdatenspeichers erkannt, wird die 
Fehleradresse der fehlerhaften Speicherzelle in eine 
Adressenspeichereinheit bzw. ein Adressenspeicher- 
register des Redundanz-Adressenspeichers einge- 
schrieben. Im Falle eines Zugriffs auf diese Fehlera- 
dresse wird auf die zugeordnete Speicherzelle inner- 
halb des Redundanz-Datenspeichers und nicht auf 
die fehlerhafte Speicherzelle innerhalb des Hauptda- 
tenspeichers zugegriffen. Aufgrund dieser Umadres- 
sierung ist es bis zu einem gewissen Grad moglich 
(abhangig von der Anzahl der defekten Speicherzel- 
len und der Grade des Redundanz-Datenspeichers), 
fehlerhafte Speicherzellen innerhalb des Hauptda- 
tenspeichers durch redundante Speicherzellen im 
Speicherzellenfeld des Redundanz-Datenspeichers 
zu ersetzen. 

[0006] Bei Testverfahren sind verschiedene Ausfuh- 
rungen bekannt. Aus der DE 39 24 695 A1 ist ein in- 
ternes Selbsttest- und Redundanzprogrammierungs- 
verfahren fur Speicherschaltkreise bekannt. Beim 
Einschalten einer Betriebsspannung durch einen in- 
tern en Selbsttest-Prozessor mit einem Mikroprozes- 
sor wird der Speicherschaltkreis gepruft und die Feh- 
leradressen ermittelt. Die ermittelten Fehleradressen 
werden komprimiert und in einer Registerbank des 
Selbsttest-Prozessors gespeichert. Aus der Vertei- 
lung der Fehleradressen wird die Redundanzstruktur 
ermittelt und die entsprechenden Redundanz-Bitlei- 
tungen und Redundanz-Wortleitungen aktiviert. Bei 
diesem Verfahren wird somit zunachst die gesamte 
Anzahl an Fehleradressen des gesamten Speichers 
ermittelt und erst im Anschluss daran beginnt die Be- 
rechnung der Redundanzstrategie. Dies bedeutet, 
dass eine sehr grofle Datenmenge gespeichert wer- 
den muss, da mittels Fehler-erkennender Codes die 
Positionen der defekten Speicherzellen ermittelt wer- 
den und eine komplette Bitmap aller defekten Bits er- 
stellt und gespeichert wird. Ein Nachteil derartiger 
Testverfahren und Schaltungsanordnungen besteht 
darin, das durch diese Zweistufigkeit des Testvor- 
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gangs viel Zeit zum Testen und Reparieren benotigt 
wird und daraus auch ein sehr kostenintensives Ver- 
fahren resultiert. Weitertiin werden fur die Datenmen- 
ge der sehr grolien Bitmaps sehr grolie Speicherein- 
heiten benotigt. Ein weiterer Nachteil ergibt sich da- 
durch, dass mit diesem Verfahren lediglich das Erset- 
zen von gesamten Wort- und/oder Bitleitungen mog- 
lich ist. 1st beispielsweise in einer Zeile mit 256 Spei- 
cherzellen lediglich eine Speicherzelle defekt, so wird 
die komplette Zeile ersetzt und 255 fehlerfreie Spei- 
cherzellen verschwendet. Daraus resultiert eine er- 
hebliche Platzverschwendung der zur Verfugung ste- 
henden Flache des Halbleiterspeichers, der bei der- 
artigen Test- und Reparaturverfahren entsprechend 
groft ausgefuhrt werden muss. 
[0007] Weiterhin ist aus der deutschen Offenle- 
gungsschrift DE 101 10 469 A1 ein Test- und Repa- 
raturverfahren sowie ein integrierter Speicher be- 
kannt. Durch das Verfahren konnen integrierte Spei- 
cher repariert werden, die die Testphase beim Her- 
steller bereits verlassen haben und im laufenden Be- 
trieb eingesetzt werden. Wird im laufenden Betrieb 
eine fehlerhafte Zeile oder Spalte durch eine Selbst- 
testeinheit erkannt, generiertdie Selbsttesteinheit ein 
Fehlersignal fur diese Zeiie oder Spalte und erzeugt 
abhangig von einem Vergleich des Fehlersignals mit 
einem mittleren Fehlersignal ein Reparatursignal. 
Durch Auslosen des Reparatursignals ersetzt eine 
Selbstreparatureinheit im laufenden Betrieb die feh- 
lerhafte Zeile oder Spalte durch eine redundante Zei- 
le oder redundante Spalte. Mit dem Testverfahren 
konnen auch Einzelzellenfehler detektiert werden 
und mittels einer gesamten Zeile oder einer gesam- 
ten Spalte repariert werden. Ein Nachteil besteht da- 
rin, dass durch die Fehler-erkennenden und Feh- 
ler-korrigierenden Codes zusatzlich zu den redun- 
danten Zeilen und redundanten Spalten weitere 
Speicherzellen als Nutzinformationen verloren gehen 
und daruber hinaus eine Reparatur nur mittels redun- 
danter Zeilen und/oder redundanter Spalten moglich 
ist. Somit werden auch hier eine sehr hohe Anzahl an 
fehlerfreien Speicherzellen verschwendet und eine 
uneffektive und ineffiziente Reparaturstrategie zu- 
grunde gelegt. 

[0008] Des Weiteren ist aus der deutschen Offenle- 
gungsschrift DE 100 02 127 A1 ein Testverfahren und 
ein Datenspeicher bekannt, bei dem wahrend des 
Testvorgangs eine Adresse einer als fehlerhaft er- 
kannten Speicherzelle eines Hauptdatenspeichers 
sofort auf eine zugeordnete Redundanz-Speicherein- 
heit innerhalb eines Redundanz-Datenspeichers um- 
adressiert wird. Die Fehlererkennung und die Umad- 
ressierung jeder einzelnen Adresse erfolgt daher un- 
mittelbar aufeinanderfolgend wahrend des Testlaufs 
und nicht erst nachdem aile fehlerhaften Adressen 
detektiert worden sind. Ein Nachteil dieses Verfah- 
rens und dieser Anordnung besteht darin, dass auf- 
grund der begrenzten GrofJe der Redundanz-Spei- 
chereinheit nur eine relativ geringe Anzahl an defek- 
ten Speichereinheiten durch redundante Speicher- 



einheiten ersetzt werden kann und daher ein hoher 
Ausschuss an nicht vollstandig zu reparierenden 
Hauptspeichern bzw. Datenspeichern resultiert, oder 
andererseits der Redundanz-Datenspeicher sehr 
grofc sein muss, urn eine moglichst hohe Anzahl an 
defekten Speicherzellen durch redundante Speicher- 
zellen reparieren zu konnen. Bei dem bekannten Ver- 
fahren wird keine spezielle Teststrategie zugrunde 
gelegt, urn das Erkennen der Fehler zu optimieren 
oder spezielle Kategorien von Fehler einfacher de- 
tektieren zu konnen. Insbesondere das spaltenorien- 
tierte Fehler sind bei diesem Verfahren ein grofies 
Problem. Ein weiterer Nachteil hierbei besteht darin, 
dass die defekten Datenspeichereinheiten sofort ein- 
zeln repariert werden, wodurch eine effektive Repa- 
ratur im Vergleich zu Verfahren, bei denen zunachst 
eine Mehrzahl an Defekten detektiert wird und erst 
dann eine Reparaturstrategie bestimmt wird, im all- 
gemeinen nur sehr bedingt moglich ist. Daruber hin- 
aus werden zur Reparatur keine redundanten Zeilen 
und/oder redundanten Spalten zur Verfugung ge- 
stellt. 

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
zum Testen von integrierten Speichern sowie einen 
derartigen integrierten Speicher zu schaffen, bei dem 
alle defekten Speicherzellen schnell und zuverlassig 
erkannt werden konnen und die Wahrscheinlichkeit 
einen defekten integrierten Speicher als Ausschuss 
aussondern zu mussen, vermindert werden kann. 
Weiterhin ist es Aufgabe, die Daten der defekten 
Speichereinheiten mit vermindertem Aufwand bereit- 
stellen zu konnen. 

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren, wel- 
ches die Schritte nach Patentanspruch 1 aufweist, 
und einen integrierten Speicher, welcher die Merk- 
male nach Patentanspruch 24 aufweist, gelost. 
[0011] Bei einem erfindungsgemafcen Verfahren 
zum Testen eines integrierten Speichers, welcher ei- 
nen Hauptdatenspeicher mit einer Mehrzahl an Da- 
tenspeichereinheiten aufweist, werden folgende Ver- 
fahrensschritte durchgefuhrt: 

a) Adressieren einer Datenspeichereinheit, indem 
die Adresse der Datenspeichereinheit an einen 
mit dem Hauptdatenspeicher verbundenen 
Adressbus angelegt wird; 

b) Anlegen von Eingabetestdaten an einen mit 
dem Hauptdatenspeicher verbundenen Datenbus 
zum Testen der adressierten Datenspeicherein- 
heit; 

c) Auslesen von Ausgabetestdaten aus dem 
Hauptdatenspeicher, insbesondere aus der 
adressierten Datenspeichereinheit; d) Verglei- 
chen der Ausgabetestdaten mit erwarteten 
Soll-Ausgabetestdaten; 

e) Zwischenspeichem der angelegten Adresse, 
der erwarteten Soll-Ausgabetestdaten und der 
Ausgabetestdaten in einem Redundanz-Analyse- 
speicher, falls ein Abweichen der Ausgabetestda- 
ten von den Soll-Ausgabetestdaten auftritt; 

f) Bereitstellen erster redundanter Bereiche des 
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integrierten Speichers in dem Redundanz-Analy- 
sespeicher und Bereitstellen zumindest zweiter 
redundanter Bereiche des integrierten Speichers 
aulierhalb des Redundanz-Analysespeichers; 
und 

g) Ermitteln einer Reparaturstrategie mittels der 
redundanten Bereiche auf der Basis der in dem 
Redundanz-Analysespeicher zwischengespei- 
cherten Informationen. 

[0012] Mit dem erfindungsgemalien Verfahren kon- 
nen zum einen defekte Speicherzellen schnell und 
zuverlassig detektiert werden und zum anderen die 
Wahrscheinlichkeit, einen defekten integrierten Spei- 
cher ais Ausschuss aussondern zu mussen, vermin- 
dert werden. Daruber hinaus kann der Redun- 
danz-Analysespeicher in zweifacher Funktion ge- 
nutzt werden, indem zum einen diagnostizierte Daten 
bzw. Informationen uber defekte Datenspeicherein- 
heiten darin gespeichert werden und ferner auf der 
Basis der in dem Redundanz-Analysespeicher ent- 
haltenen Informationen eine Reparaturstrategie be- 
stimmt werden kann, wobei dazu erste redundante 
Bereiche in dem Redundanz-Analysespeicher und 
zweite redundante Bereiche aufierhalb des Redun- 
danz-Analysespeichers bereitgestellt werden. Es ist 
bei dem erfindungsgemafJen Verfahren nicht mehr 
erforderlich, zunachst alle defekten Datenspeicher- 
einheiten eines gesamten Hauptdatenspeichers mit- 
tels eines Fehler-erkennenden oder eines Fehler kor- 
rigierenden Codes zu erweitern Oder in einer im allge- 
meinen sehr grolien Bitmap zu speichern, urn erst 
anschliefiend eine Reparaturstrategie entwickeln zu 
konnen. Mit dem erfindungsgemaften Verfahren kon- 
nen die Daten der defekten Speichereinheiten sowie 
deren Verarbeitung und der damit verbundenen Er- 
mittlung einer optimalen, effektiven und effizienten 
Reparaturstrategie mit reduziertem Autwand bereit- 
gestellt werden. Das Reparieren eines integrierten 
Speichers kann mit dem erfindungsgemalien Verfah- 
ren aufterst variabel und veranderbar durchgefuhrt 
werden, und auf die Anzahl und/oder die Lage der 
detektierten defekten Datenspeichereinheiten ange- 
passt werden. Dadurch kann somit ein Verschwen- 
den vieler funktionstuchtiger Datenspeichereinhei- 
ten, wie es bei den im allgemeinen weniger detaillier- 
ten und mehr grab strukturierten bekannten Testver- 
fahren unumganglich ist, verhindert werden. 
[0013] In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
wird der Hauptdatenspeicher zum Testen in mehrere 
Teilbereiche unterteilt, wobei jeder einzelne Teiibe- 
reich beliebig ausgewahlt und separat getestet wer- 
den kann. Vorteilhaft ist es, wenn die Teilbereiche 
gleich graft sind. Es kann aberauch bevorzugt vorge- 
sehen sein, diese Teilbereiche mit unterschiedlicher 
Grade auszubilden. Fur jeden Teilbereich wird eine 
eigene Reparaturstrategie ermittelt. Vorteilhafter 
Weise wird das Testen der einzelnen Teilbereiche 
des Hauptdatenspeichers in iterativer Weise durch- 
gefuhrt, wobei die Teilbereiche aufeinanderfolgend 



getestet werden. Der gesamte Hauptdatenspeicher 
kann somit stuckweise repariert werden. Dadurch 
kann ein gesamter Testvorgang schneller durchge- 
fuhrt werden. Weist bspw. ein Teilbereich bereits der- 
artig viele Defekte auf, dass ein Reparieren mit den 
vorhandenen Redundanzen nicht mehr moglich ist, 
kann bereits hier erkannt werden, dass der gesamte 
Hauptdatenspeicher nicht mehr zu reparieren ist und 
weitere Teilbereiche nicht mehr getestet werden 
mussen. Des Weiteren ist das Ermitteln von Repara- 
turstrategien fur kleinere lokale Bereiche des Haupt- 
datenspeichers weniger aufwandig und einfacher zu 
konzipieren. 

[0014] Vorteilhafter Weise kann vorgesehen sein, 
dass zumindest ein erster Teilbereich des Hauptda- 
tenspeichers als redundanter Bereich bereitgestellt 
wird. Bevorzugt wird der erste Teilbereich zunachst 
getestet. Nach dem Abschluss des Testens des ers- 
ten Teilbereichs werden Nutzinformationen eines als 
weiteren zu testenden Teilbereichs auf den ersten 
Teilbereich ubertragen. Dadurch kann erreicht wer- 
den, dass stets ein Teilbereich des gesamten Haupt- 
datenspeichers testet, insbesondere wenn die Schal- 
tung keine Betriebsanforderung hat. Ist der erste Teil- 
bereich getestet, wird die Nutzinformation vom 
nachsten zu testenden Teilbereich des Hauptdaten- 
speichers auf den ersten Teilbereich kopiert bzw. 
iibertragen und dieser weitere Teilbereich kann ge- 
testet werden. Dadurch kann dauerhaft und kontinu- 
ierlich eine Reparatur durchgefuhrt werden, wenn ein 
Fehler aufgetreten ist (Online Test). Dies ist gewahr- 
leistet, indem ein Teilbereich des Hauptdatenspei- 
chers selbst als redundanter Bereich bereitgestellt 
wird. Die Redundanz erstreckt sich somit uber eine 
Mehrzahl an Zeilen und/oder eine Mehrzahl an Spal- 
ten, die in dem ersten Teilbereich als redundante Be- 
reiche bereitstellbar sind. Es kann dadurch auch vor- 
gesehen sein, dass das Redundanzverfahren bzw. 
das Testverfahren erkennt, welche Teilbereiche nicht 
mehr repariert werden konnen, und welche zugehori- 
gen Adressen ausgeblendet werden konnen. Die 
Auswahl der Teilbereiche kann allgemein mit weni- 
gen Bits, insbesondere mit den sogenannten hoher- 
wertigen Bits, erfolgen. Gibt es beispielsweise 4 Teil- 
bereiche, in die der Hauptspeicher unterteilt wird, so 
benotigt man 2 Bits, urn diese 4 Teilbereiche eindeu- 
tig identifizieren zu konnen. Werden diese Bits mit ei- 
ner geeigneten Logik, bspw. mit XOR-Elementen, 
umprogrammiert, so konnte quasi ein Austauschen 
der Teilbereiche des Hauptdatenspeichers durchge- 
fuhrt werden, und gegebenenfalls ein Ersetzen durch 
redundante Teilbereiche erfolgen. Dadurch wird die 
Moglichkeit geschaffen, ein stetiges Testen und 
Oberprufen durchzufuhren und gegebenenfalls mel- 
den, wenn ein Reparieren nicht mehr moglich ist oder 
nicht erlaubte Fehler auftreten. Dies Ist besonders fur 
sicherheitsrelevanten Anwendungen ein besonderer 
Vorteil. 

[0015] Bevorzugt werden die ersten redundanten 
Bereiche des Redundanz-Analysespeichers zum Re- 
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parieren jedes einzelnen Teilbereichs bereitgestellt 
und verwendet Die zweiten redundanten Bereiche 
werden vorzugsweise nur fur jeweils einen Teilbe- 
reich bereitgestellt. Die ersten redundanten Bereiche 
konnen somit in flexibler und variabler Weise einem 
beliebigen Teilbereich zugeordnet werden. " Bevor- 
zugt ist es, wenn die ersten redundanten Bereiche, 
abhangig von der Anzahl der detektierten Abwei- 
chungen der Ausgabetestdaten von den erwarteten 
Soll-Ausgabetestdaten, vor den weiteren zur Verfu- 
gung stehenden redundanten Bereichen des inte- 
grierten Speichers fur das Ermitteln der Reparatur- 
strategie berucksichtigt werden. In gezielter Weise 
kann dadurch genau festgelegt werden, bei welcher 
Anzahl an detektierten defekten Datenspeicherein- 
heiten ein Reparaturversuch zunachst mitden ersten 
redundanten Bereichen erfolgversprechender als mit 
anderen redundanten Bereichen ist. Die Wahrschein- 
lichkeit einen integrierten Speicher, insbesondere ei- 
nen Teilbereich des Hauptdatenspeichers, erfolg- 
reich, aufwandsarm und relativ einfach fehlerfrei be- 
reitstellen zu konnen, kann dadurch wesentlich er- 
hoht werden. 

[0016] Als besonders vortejlhaft erweist es sich, 
wenn fur die Reparaturstrategie ausschlielilich erste 
redundante Bereiche des Redundanz-Analysespei- 
chers berucksichtigt bzw. herangezogen werden, 
falls ein Testlauf beendet ist und die Speicherkapazi- 
tat des Redundanz-Analysespeichers hochstens ma- 
ximal mit Informationen der detektierten defekten Da- 
tenspeichereinheiten belegt ist. In diesem Fall, kann 
in besonders einfacher Weise eine Reparaturstrate- 
gie ermittelt werden. Es wird lediglich auf die ersten 
redundanten Bereiche zugegriffen, urn eine Repara- 
turstrategie zu bestimmen. Die entsprechenden In- 
formationen sind dabei schon in den ersten redun- 
danten Bereichen eingeschrieben, so dass fur das 
Konzipieren der Reparaturstrategie der Aufwand mi- 
nimiert wird. 

[0017] Wird die Speicherkapazitat des Redun- 
danz-Analysespeichers durch die Anzahl der detek- 
tierten defekten Datenspeichereinheiten, die im Red- 
undanz-Analysespeicher gespeichert werden, uber- 
schritten, und ist der erste Testlauf noch nicht abge- 
schlossen, so werden in vorteilhafter Weise zum Be- 
stimmen der Reparaturstrategie gemaft Schritt g) 
nachfolgend erlauterte Schritte durchgefuhrt. Zu- 
nachst werden die in dem Redundanz-Analysespei- 
cher zwischengespeicherten Informationen ausgele- 
sen und an eine Recheneinheit ubertragen. Nachfol- 
gend wird eine Zwischen-Reparaturstrategie mittels 
der zweiten redundanten Bereiche und/oder gegebe- 
nenfalls vorhandener dritter redundanter Bereiche er- 
mittelt. Diese gegebenenfalls vorhandenen dritten re- 
dundanten Bereiche sind ebenfalls aulierhalb des 
Redundanz-Analysespeichers angeordnet. Im An- 
schluss daran wird der Testlauf fortgesetzt, falls der 
erste Testlauf vor dem Auslesen der Informationen 
aus dem Redundanz-Analysespeicher unterbrochen 
wird. In einem weiteren Schritt werden die Schritte a) 



bis g) wiederholt. 

[0018] In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
werden die Informationen aus dem Redundanz-Ana- 
lysespeicher in die Recheneinheit erst dann ausgele- 
sen, wenn die Anzahl der detektierten Abweichungen 
zwischen den Ausgabetestdaten und den Soll-Aus- 
gabetestdaten die Speicherkapazitat des Redun- 
danz-Analysespeichers ubersteigt oder ein erster 
Testlauf beendet ist. 

[0019] In vorteilhafter Weise werden die Schritte a) 
bis g) so oft wiederholt, bis wahrend Oder nach dem 
Durchfuhren von einem der Schritte a) bis g), sowie 
der vorab beschriebenen Schritte des Auslesens der 
Informationen, des Ermittelns einer Zwischen-Repa- 
raturstrategie und dem Fortsetzen des Testlaufs, ein 
nicht mehr reparierbarer integrierter Speicher er- 
kannt wird, oder ein Testlauf beendet ist und die Spei- 
cherkapazitat des Redundanz-Analysespeichers 
nach dem Beenden des Testlaufs hochstens maximal 
mit Informationen weiterer detektierter defekter Da- 
tenspeichereinheiten belegt ist. 
[0020] Bevorzugt wird nach dem Beenden des Test- 
laufs eine endgultige bzw. abschlieliende Reparatur- 
strategie mittels einer oder mehrerer vorab bestimm- 
ter Zwischen-Reparaturstrategien und ersten redun- 
danten Bereichen und/oder gegebenenfalls noch vor- 
handener zweiter redundanter Bereiche und/oder ge- 
gebenenfalls noch vorhandener zumindest dritter re- 
dundanter Bereiche, ermittelt. Durch Einbeziehen al- 
ter vorab ermittelten Reparaturmoglichkeiten und 
noch vorhandener Redundanzen kann das Reparie- 
ren des integrierten Speichers optimiert werden und 
eine hochstmogliche Wahrscheinlichkeit fur eine voll- 
standige Reparatur bei gleichzeitig minimiertem Auf- 
wand ermoglicht werden. Daruber hinaus kann somit 
verhindert werden, dass viele funktionstuchtige Da- 
tenspeichereinheiten belegt bzw. verschwendet wer- 
den. 

[0021] In besonders bevorzugter weise ist es mog- 
lich, dass beim Ermitteln einer zweiten oder weiteren 
Zwischen-Reparaturstrategie die vorhergehend er- 
mittelten Zwischen-Reparaturstrategien verandert 
werden konnen. Es ist ebenso moglich beim Ermit- 
teln einer abschlieftenden Reparaturstrategie die 
vorab bestimmten Zwischen-Reparaturstrategien ab- 
zuandern oder gar ganz zu ersetzen. Dies ist ein be- 
sonderer Vorteil, da somit bis zum Abschluft des 
Testlaufs eine gewahlte Zwischen-Reparaturstrate- 
gie oder generell alle vorab erzeugten Reparatur- 
moglichkeiten an eine veranderte Struktur bzw. Ver- 
teilung von defekten Datenspeichereinheiten im 
Speicherzellenfeld angepasst werden kann. Dadurch 
kann bis zum Ende des Testlaufs eine hohe Flexibili- 
ty des Testverfahrens ermoglicht werden, woraus 
sich besonders effiziente Reparaturaltemativen er- 
stellen lassen. Daraus resultiert wiederum eine hohe 
Wahrscheinlichkeit den Speicher reparieren zu kon- 
nen ohne dabei eine groRe Anzahl an funktionstuch- 
tigen Datenspeichereinheiten zu belegen. 
[0022] Es kann vorgesehen sein, dass die in dem 
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Redundanz-Analysespeicher zwischengespeicher- 
ten Informationen schrittweise ausgelesen werden. 
Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die in dem 
Redundanz-Analysespeicher zwischengespeicher- 
ten informationen vollstandig ausgelesen werden 
und erst dann in der Recheneinheit mitdem Ermitteln 
einer Reparaturstrategie begonnen wird. In vorteil- 
hafter Weise konnen aus dem Redundanz-Analyse- 
speicher ausgelesene Informationen wahrend dem 
Ermitteln einer Zwischen-Reparaturstrategie oder ei- 
ner abschlielienden Reparaturstrategie wieder in den 
Redundanz-Analysespeicher geschrieben werden. 
Die Informationen werden somit wieder zuruck uber- 
tragen. Dies ist unter anderem dann von Vorteil, 
wenn die ersten ausgelesenen Informationen defekte 
Datenspeichereinheiten charakterisieren, die derart 
auf dem Speicherzellenfeld verteilt sind, dass nur 
eine relativ uneffektive Zwischen-Reparaturstrategie 
oder abschliefcende Reparaturstrategie ermittelt wer- 
den konnte, und ein Reparieren nur unter einer er- 
heblichen Verschwendung intakter Datenspeicher- 
einheiten erreichbar ware. Jndem ein Zuruckschieben 
in den Redundanz-Analysespeicher durchgefuhrt 
wird, und somit ein mogliches Reparieren dieses 
oder dieser defekten Datenspeichereinheiten zuruck- 
gestellt wird, kann die Gute der Reparaturstrategie 
erhoht werden. 

[0023] In vorteilhafter Weise werden vor dem Ermit- 
teln einer Zwischen-Reparaturstrategie die exakten 
Defektpositionen in den Ausgabetestdaten bestimmt, 
indem in der Recheneinheit ein bitweiser Vergleich 
zwischen den erwarteten Soll-Ausgabetestdaten und 
den Ausgabetestdaten durchgefuhrt wird. Dadurch 
ergibt sich eine genaue Lage der defekten Bits bzw. 
der defekten Speicherzellen im Speicherzellenfeld 
des Hauptdatenspeichers und die Auswahl, welche 
redundanten Bereiche fur eine Reparaturstrategie 
vorzugsweise geeignet erscheinen, kann wesentlich 
verbessert werden. 

[0024] Vorteilhaft ist es, diejenigen Informationen, 
mit denen gekennzeichnet wird, welche ersten red- 
undanten Bereiche und/oder welche zweiten redun- 
danten Bereichen und/oder welche gegebenenfalls 
vorhandenen dritten redundanten Bereiche fur eine 
Zwischen-Reparaturstrategie Oder eine abschlielien- 
de Reparaturstrategie berucksichtigt werden, in Spei- 
cherregister, die mit der Recheneinheit verbunden 
sind, einzuschreiben. 

[0025] In vorteilhafter Weise wird der erste Testlauf 
wahrend dem Auslesen der Informationen aus dem 
Redundanz-Analysespeicher und dem Ermitteln ei- 
ner Zwischen-Reparaturstrategie unterbrochen. Es 
kann vorgesehen sein, dass nach dem Fortsetzen 
des ersten Testlaufs ein Test-Algorithmuszum Testen 
gewahlt wird, der unterschiedlich zu dem Test-Algo- 
rithmus ist, mit dem das Testen vor dem Unterbre- 
chen des ersten Testlaufs durchgefuhrt wird. Es kann 
aber auch vorgesehen sein, dass der Testlauf mit 
dem gleichen Test-Algorithmus fortgesetzt wird, der 
vor dem Unterbrechen verwendet wurde. Vorgese- 



hen sein kann auch, dass nach dem Abschlufi des 
ersten Testlauf ein oder mehrere weitere Testlaufe 
durchgefuhrt werden, wobei bei jedem weiteren Test- 
lauf unterschiedliche Test-Algorithmen eingesetzt 
werden. Dadurch kann ein flexibler Testablauf ge- 
wahrleistet werden, in dem mehrere Test-Algorith- 
men fur einen weiteren Testlauf zur Verfiigung ge- 
stellt und ausgewahlt werden konnen. Dadurch kann 
die Wahrscheinlichkeit, defekte Datenspeicherein- 
heiten zu detektieren, erhoht werden. In besonders 
vorteilhafter Weise konnen dadurch Bit-orientierte 
oder Wort-orientierte Defekte detektiert werden, in- 
dem spezielle Test-Algorithmen eingesetzt werden, 
die es erlauben derartig kategorisierte Defekte mit 
hoher Wahrscheinlichkeit detektieren zu konnen. Die 
Effektivitat des erfindungsgemalien Verfahrens kann 
somit erhoht werden. 

[0026] In bevorzugter Weise wird der erste Testlauf 
mit der maximalen Taktfrequenz des integrierten 
Speichers durchgefuhrt. Dadurch kann erreicht wer- 
den, dass der integrierte Speicher quasi unter Bedin- 
gungen getestet wird, die im spateren Einsatz des in- 
tegrierten Speichers bestehen. Weiterhin kann da- 
durch die Wahrscheinlichkeit, defekte Datenspeiche- 
reinheiten zu detektieren, erhoht werden. 
[0027] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass beim Ausle- 
sen der in dem Redundanz-Analysespeicher gespei- 
cherten Informationen diejenige Taktfrequenz, mit 
der der integrierte Speicher getestet wird, reduziert 
wird und erst wieder erhoht wird, wenn Schritt g) ab- 
geschlossen ist und der Test gegebenenfalls fortge- 
setzt wird. Allgemein kann gesagt werden, dass die 
Taktfrequenz und somit die Testgeschwindigkeit in al- 
ien Modulen angepasst werden kann. Eine geringe 
Taktfrequenz ist geeignet, urn mit externer Test-Logik 
oder weiteren langsamer arbeitenden Modulen zu 
kommunizieren. Auch der Speichertest kann indivi- 
duell eingestellt werden. Dadurch kann erreicht wer- 
den, dass die Prufscharfe wesentlich verbessert und 
erhoht werden kann. 

[0028] In besonders vorteilhafter Weise umfasst die 
Datenbreite, die ein erster redundanter Bereich auf- 
weist, ein Intervall, das von einem einzigen Bit bis zu 
einer ein gesamtes Wort bildenden Anzahl an Bits 
reichen kann, und die Datenbreiten der zweiten und 
gegebenenfalls der dritten redundanten Bereiche je- 
weils ein Intervall umfassen, das von einem einzigen 
Bit bis zu einer eine gesamte Zeile oder mehrere Zei- 
len oder eine gesamte Spalte oder mehrere Spalten 
bildenden Anzahl an Bits reicht. Dadurch kann ge- 
wahrleistet werden, dass eine Reparaturstrategie mit 
moglichst wenig Verlust an funktionstuchtigen Daten- 
speichereinheiten durchgefuhrt werden kann. Daru- 
ber hinaus ist ein weiterer Vorteil dadurch gegeben, 
dass jeder redundante Bereich unterteilt werden 
kann und somit mit variablen und unterschiedlichen 
Datenbreiten in vielfaltiger weise konzipiert werden 
kann und der Verteilung der defekten Datenspeiche- 
reinheiten bei der erforderliche Reparaturstrategie 
angepasst werden kann. Ist beispielsweise ein zwei- 
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ter redundanter Bereich als eine redundante Zeite 
ausgebildet, so kann diese Zeile komplett fur eine 
Reparaturstrategie herangezogen werden. Es ist 
aber auch moglich, dass die redundante Zeile hal- 
biert wird, wobei die erste Halfte fur eine moglichst ef- 
fiziente Behebung eines ersten defekten Bereichs an 
Datenspeichereinheiten herangezogen wird und die 
zweite Halfte fur eine moglichst effiziente Behebung 
weiterer Bereiche an defekten Datenspeichereinhei- 
ten fur eine Reparaturstrategie herangezogen wird. 
Des Weiteren kann beispielsweise auch vorgesehen 
sein, eine der beiden Halften der halbierten Zeile 
nochmals zu unterteilen. Dies kann soweit durchge- 
fuhrt werden, bis ein einziges Bit als redundante Ein- 
heit zum Reparieren vorhanden ist. In analoger Wei- 
se kann dies fur die dritten redundanten Bereiche, die 
beispielsweise als redundante Spalten ausgebildet 
sind, durchgefuhrt werden. In gleicher Weise kann 
dies auch fur die ersten redundanten Bereiche des 
Redundanz-Analysespeichers vorgesehen werden. 
Daraus ergibt sich eine sehr hohe Vielfalt an unter- 
schiedlichen Datenbreiten der verschiedenen redun- 
danten Bereiche, wodurch eine enorm hohe Anzahl 
an Kombinationsmoglichkeiten von unterschiedli- 
chen redundanten Bereichen, welche jede fur sich 
noch eine Vielzahl an unterschiedlichen Datenbreiten 
aufweisen konnen, erreicht werden kann. Dies er- 
moglicht eine optimale Zwischen-Reparaturstrategie 
Oder auch abschlieftende Reparaturstrategie zu ge- 
nerieren. Neben den oben genannten Flachenvortei- 
len konnen auch Geschwindigkeitsvorteile der Schal- 
tung erzielt werden. 

[0029] Bevorzugt ist es, dass im Anschluss an das 
Reparieren des integrierten Speichersdie Informatio- 
nen der aktivierten ersten redundanten Bereiche 
und/oder der zweiten redundanten Bereiche 
und/oderdergegebenenfalls dritten redundanten Be- 
reiche, in einen nicht-fluchtigen Speicher einpro- 
grammiert werden. 

[0030] Besonders vorteilhaft ist es, dass Defekte in 
ersten redundanten Bereichen und/oder zweiten red- 
undanten Bereichen und/oder Defekte in dritten red- 
undanten Bereichen, welche fur eine Zwischen-Re- 
paraturstrategie herangezogen werden, erkannt wer- 
den und durch andere erste redundante Bereiche 
und/oder andere zweite redundante Bereiche 
und/oder andere dritte redundante Bereiche 
und/oder erste redundante Bereiche ersetzt werden. 
Dadurch kann ermoglicht werden, dass die fur eine 
Zwischen-Reparaturstrategie oder eine abschlielien- 
de Reparaturstrategie ausgewahlten und benotigten 
zweiten und/oder dritten redundanten Bereiche, bei 
denen beim Fortsetzen eines Testlaufs oder einem 
neu gestarteten Testlauf erkannt wird, dass sie selbst 
defekte Datenspeichereinheiten aulweisen, auch re- 
pariert werden konnen, solange redundante Bereiche 
im integrierten Speicher zur Verfugung stehen. 
[0031 ] Es kann vorgesehen sein, das erfindungsge- 
mafJe Verfahren mit bekannten Testverfahren zu 
kombinieren, welche Fehlererkennende Codes und 



Fehler-korrigierende Codes verwenden. 
[0032] Ein erfindungsgema&er integrierter Speicher 
weist eine Mehrzahl an Speicherzellen, die in einem 
Speicherzellenfeld angeordnet sind, auf. Ferner um- 
fasst der integrierte Speicher eine Mehrzahl an Zei- 
lenleitungen und Spaltenleitungen, wobei die Mehr- 
zahl an Zeilenleitungen regulare und redundante Zei- 
lenleitungen aufweist und die Mehrzahl an Spalten- 
leitungen regulare und redundante Spaltenleitungen 
aufweist. Des Weiteren umfasst der integrierte Spei- 
cher eine Selbsttesteinheit, einen Redundanz-Analy- 
sespeicher mit ersten redundanten Bereichen, eine 
Recheneinheit, und zweite redundante Bereiche, wo- 
bei die zweiten redundanten Bereiche aufterhalb des 
Redundanz-Analysespeichers angeordnet sind. Die 
Selbsttesteinheit uberpruft bei einem Zugriff auf eine 
Zeilenleitung die Inhalte der ausgewahlten Daten- 
speichereinheiten auf deren Korrektheit. Der Redun- 
danz-Analysespeicher ist mit der Selbsttesteinheit 
verbunden und speichert die Informationen von un- 
korrekten Datenspeichereinheiten. Die Rechenein- 
heit ist mit der Selbsttesteinheit und dem Redun- 
danz-Analysespeicher verbunden, wobei diese Re- 
cheneinheit eine Reparaturstrategie auf Basis der in 
dem Redundanz-Analysespeicher gespeicherten In- 
formationen ermittelt und gegebenenfalls ein Aktivie- 
ren von redundanten Worten im Redundanz-Analy- 
sespeicher einleitet. Mittels dem erfindungsgemaften 
integrierten Speicher kann erreicht werden, dass de- 
fekte Datenspeichereinheiten schneli und zuverlas- 
sig erkannt werden und eine sehr effektive und effizi- 
ente Reparaturstrategie konzipiert werden kann. Der 
Redundanz-Analysespeicher kann .somit in zweifa- 
cher Form genutzt werden, indem er zum einen als 
Speichereinheit dient, in den die Informationen von 
unkorrekt erkannten Datenspeichereinheiten gespei- 
chert werden und als zweites, quasi als Redun- 
danz-Datenspeicher dient, in dem gegebenenfalls 
erste redundante Bereiche, welche zum Reparieren 
des integrierten Speichers ausgewahlt und aktiviert 
werden, abgelegt sind. 

[0033] In vorteilhafter Weise weist der integrierte 
Speicher eine Algorithmuseinheit zum Auswahlen 
von Test-Algorithmen auf, welche mit der Selbstte- 
steinheit und der Recheneinheit elektrisch verbunden 
ist. 

[0034] Das erfindungsgemalie Verfahren zum Tes- 
ten von integrierten Speichern und der erfindungsge- 
mafte integrierte Speicher ermoglichen ein Detektie- 
ren von defekten Datenspeichereinheiten ohne Feh- 
ler-erkennende bzw. Fehler-korrigierende Codes. Es 
ist nicht mehr erforderlich, zunachst alle defekten Da- 
tenspeichereinheiten zu detektieren und eine gesam- 
te Bitmap der fehlerhaften Datenspeichereinheiten 
zu erstellen, urn auf Basis dieser im Allgemeinen sehr 
grolien und Speicherkapazitatintensiven Bitmap eine 
Reparaturstrategie zu ermitteln. Das Testen wird vor- 
teilhafter Weise dadurch erleichtert, dass lediglich 
Teilbereiche des gesamten Hauptspeichers in iterati- 
ver Weise getestet werden und versucht wird zu- 
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nachst dies Defekte dieser Teilbereiche vollstandig 
beheben zu konnen. 

[0035] Nachfolgend wird die Erfindung anhand 
schematischer Zeichnungen naher erlautert. Es zei- 
gen: 

[0036] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungs- 
gemaften integrierten Speichers; und 
[0037] Fig. 2 ein Flussdiagramm eines erfindungs- 
gemafcen Verfahrensablaufs. 
[0038] Ein Blockschaltbild eines integrierten Spei- 
chers ist in Fig. 1 gezeigt. Der integrierte Speicher 
weist einen Hauptdatenspeicher SP auf, in dem ein 
nicht dargestelltes Speicherzellenfeld mit einer Mehr- 
zahl an Speicherzellen, die insbesondere matrixfor- 
mig angeordnet sind, angeordnet ist. Der Hauptda- 
tenspeicher SP kann zum Testen in mehrere nicht 
dargestellte, gleich grolie oder unterschiedlich grolie 
Teilbereiche aufgeteilt werden. Der Hauptdatenspei- 
cher SP ist mit einem ersten Multiplexer MUX1 ver- 
bunden, welcher erste Eingange aufweist, an denen 
ein extemes Adresssignal S1 , ein externes Datensig- 
nal S2 sowie ein externes Steuersignal S3 aniegbar 
sind. Des Weiteren weist der integrierte Speicher 
eine Selbsttesteinheit STE auf, welche als 
MBIST-Einheit (Memory Built-ln-Self-Test-Einheit) 
ausgefuhrt ist. Die Selbsttesteinheit STE ist mit dem 
Hauptdatenspeicher SP und mit einem Redun- 
danz-Analysespeicher RAS verbunden. Femer urn- 
fasst der integrierte Speicher eine Recheneinheit RE, 
die mit dem Redundanz-Analysespeicher RAS und 
mit einer Algorithmuseinheit ALE verbunden ist. Die 
Algorithmuseinheit ALE ist daruber hinaus mit der 
Selbsttesteinheit STE elektrisch verbunden. Eine 
Festwertspeichereinheit bzw. Fuse-Box-Einheit FB 
ist mit dem Hauptdatenspeicher SP und dem Redun- 
danz-Analysespeicher RAS verbunden. 
[0039] Die mit dem ersten Multiplexer MUX1 bzw. 
dem Hauptdatenspeicher SP verbundene Selbstte- 
steinheit STE umfasst eine Steuereinheit STE_ST, 
einen Adressengenerator STE AG und einen Testda- 
tengenerator STE_TDG. Die Steuereinheit STE ST 
ist uber eine Steuerleitung SL mit dem Hauptdaten- 
speicher SP verbunden. Der Adressengenerator 
STEAD ist uber eine Adressenleitung AL und der 
Testdatengenerator STE_TDG ist uber eine Datenlei- 
tung DL mit dem Hauptdatenspeicher SP verbunden. 
Die Selbsttesteinheit STE weist weiterhin ein Adres- 
senregister AR und ein erstes Datenregister SDR 
auf. In dem ersten Datenregister SDR werden die zu 
einer bestimmten Adresse, welche in dem Adressen- 
register AR zwischengespei chert ist, zugeordneten 
Soll-Ausgabetestdaten zwischengespeichert. Weiter- 
hin umfasst die Selbsttesteinheit STE eine Datenver- 
gleichsschaltung VG, mittels der die in dem Datenre- 
gister SDR zwischengespeicherten Soll-Ausgabe- 
testdaten mit den aus dem Hauptdatenspeicher SP 
ausgelesenen Ausgabetestdaten, welche in einem 
zweiten Datenregister ADR zwischengespeichert 
sind, verglichen werden. Die Datenvergleichsschal- 
tung VG ist zu diesem Zweck mit Datenleitungen mit 



dem ersten Datenregister SDR und dem zweiten Da- 
tenregister ADR verbunden. In vorteilhafter Weise ist 
diese Datenvergleichsschaltung VG als EX- 
OR-Schaltung ausgefuhrt. Die Datenvergleichsschal- 
tung VG weist einen Ausgang auf, der mit einem Ein- 
gang eines Flag-Bit-Registers FRO verbunden ist. 
Mittels dem Flag-Bit-Register FRO und dem darin ge- 
speicherten Flag-Bit wird eine durch die Datenver- 
gleichsschaltung VG erkannte Abweichung zwischen 
den Ausgabetestdaten und den erwarteten Soll-Aus- 
gabetestdaten, und damit eine defekte Datenspei- 
chereinheit, angezeigt. Wird ein derartiges Abwei- 
chen durch die Datenvergleichsschaltung VG detek- 
tiert, und somit eine defekte Datenspeichereinheit in- 
nerhaib des Hauptdatenspeichers SP detektiert, wird 
die in dem Adressenregister AR zwischengespei- 
cherte Adresse, der als defekt erkannten Datenspei- 
chereinheit, uber eine weitere Adressenleitung in ein 
erstes Redundanz-Adressenregister AR1 eines Red- 
undanz-Adressenspeichers des Redundanz-Analy- 
sespeichers RAS gespeichert. Gleichzeitig werden 
die in dem ersten Datenregister SDR befindlichen 
Soll-Ausgabetestdaten in ein erstes Redundanz-Da- 
tenspeicher-register SDR1 eines ersten Redun- 
danz-Datenspeichers des Redundanz-Analysespei- 
chers RAS gespeichert. Gleichzeitig werden auch die 
in dem zweiten Datenregister ADR der Selbsttestein- 
heit STE enthaltenen Ausgabetestdaten in einem 
ersten Redundanz-Datenspeicherregister ADR1 ei- 
nes zweiten Redundanz-Datenspeichers des Redun- 
danz-Analysespeichers RAS gespeichert. Der Red- 
undanz-Adressenspeicher des Redundanz-Analyse- 
speichers RAS umfasst im Ausfuhrungsbeispiel die 
Redundanz-Adressenspeicherregister AR1 , AR2 und 
AR3. Der erste Redundanz-Datenspeicher des Red- 
undanz-Analysespeichers RAS umfasst die Redun- 
danz-Datenspeicherregister SDR1, SDR2 und 
SDR3. Ferner umfasst der zweite Redundanz-Daten- 
speicher des Redundanz-Analysespeichers RAS die 
Redundanz-Datenspeicherregister ADR1, ADR2 und 
ADR3. Beijeder durch die Datenvergleichsschaltung 
VG erkannten Abweichung der Soll-Ausgabetestda- 
ten von den Ausgabetestdaten werden die entspre- 
chende Adresse, die zugeordneten erwarteten 
Soll-Ausgabetestdaten sowie die Ausgabetestdaten 
parallel in den Redundanz-Analysespeicher RAS ein- 
geschoben und gespeichert. 
[0040] Es kann auch vorgesehen sein, dass das 
Speichern der Adressen der detektierten defekten 
Datenspeichereinheiten und das Speichern der die- 
ser Adresse zugeordneten Soll-Ausgabetestdaten 
sowie der Ausgabetestdaten in den Redundanz-Ana- 
lysespeicher RAS nicht parallel sondern seriell block- 
weise getaktet eingespeichert wird. In diesem Fall 
werden die Flag-Bit-Register FRI, FR2 und FR3, die 
zugehorigen Redundanz-Adressenspeicherregister 
AR1, AR2 und AR3, die zugeordneten Redun- 
danz-Datenspeicherregister SDRI, SDR2 und SDR3 
des ersten Redundanz-Datenspeichers sowie die 
Redundanz-Datenspeicherregister ADR1, ADR2 und 
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ADR3 des zweiten Redundanz-Datenspeichers zu 
einem Datenblock zusammengeschaltet. Dieser Da- 
tenblock wird zusatzlich mit den jeweils vorangehen- 
den sowie den nachgeordneten Datenblocken der 
Flag-Bit-Register, der Redundanz-Adressenspei- 
cherregister, sowie den Redundanz-Datenspeicher- 
registem des ersten und des zweiten Redun- 
danz-Datenspeichers zusammengeschaltet. Ferner 
sind die Ausgange der Redundanz-Datenspeicherre- 
gister SDR1 , SDR2 und SDR3 mit einem ersten Ein- 
gang eines zweiten Multiplexers MUX2 verbunden. 
Weiterhin sind die in den jeweiligen Registerbanken 
als letztes angeordneten Register, im Ausfuhrungs- 
beispiel das Flag-Bit-Register FR3, das Redun- 
danz-Adressenspeicherregister AR3, das Redun- 
danz-Datenspeicherregister SDR3 und das Redun- 
danz-Datenspeicherregister ADR3 mit der Rechen- 
einheit RE, insbesondere mit den entsprechenden 
Registern in der Recheneinheit RE, verbunden. Des 
Weiteren ist das Flag-Bit-Register FR3 mit einem 
Eingang des Flag-Bit-Registers FR4 verbunden. Die- 
ses Flag-Bit-Register FR4 ist mit einem Eingang der 
Recheneinheit RE verbunden. Sind die Flag-Bit-Re- 
gister FR1 bis FR3, die Redundanz-Adressenspei- 
cherregister AR1 bis AR3, die Redundanz-Daten- 
speicherregister SDR1 bis SDR3 des ersten Redun- 
danz-Datenspeichers und die Redundanz-Daten- 
speicherregister ADR1 bis ADR3 des zweiten Red- 
undanz-Datenspeichers des Redundanz-Analyse- 
speichers RAS belegt, und wird das im Flag-Bit-Re- 
gister FR3 gesetzte Flag-Bit nach Auftreten einer 
weiteren detektierten Abweichung zwischen erwarte- 
ten Soll-Ausgabetestdaten und Ausgabetestdaten 
des Hauptdatenspeichers SP hinaus geschoben, so 
wird der Recheneinheit RE uber das im Flag-Bit-Re- 
gister FR4 gespeicherte Flag-Bit angezeigt, dass die 
Speicherkapazitat des Redundanz-Analysespei- 
chers RAS uberschritten wird und die in dem Redun- 
danz-Analysespeicher RAS gespeicherten Informati- 
onen in die Recheneinheit RE ausgelesen werden 
oder gegebenenfalls eine Reparatur des Hauptda- 
tenspeichers SP nicht mehr moglich ist. 
[0041] Des Weiteren ist die Recheneinheit RE uber 
die Signalleitung BDI mit dem Redundanz-Analyse- 
speicher RAS, insbesondere mit dem Redun- 
danz-Datenspeicherregister ADR1, verbunden. Der 
Redundanz-Analysespeicher RAS ist seinerseits 
uber die Signalleitung BDO, welche an einem Aus- 
gang des Flag-Bit-Registers FR3 anliegt, mit der Re- 
cheneinheit RE elektrisch verbunden. Die Signallei- 
tung BDO ist in der Recheneinheit mit einem ersten 
Eingang eines nicht dargestellten Multiplexers ver- 
bunden. Ferner ist die Signalleitung BDO am Ein- 
gang eines nicht dargestellten Datenspeicherregis- 
ters angeschlossen, in welches die Ausgangstestda- 
ten des Redundanz-Datenspeicherregisters ADR3 
geschrieben werden. An einem zweiten Eingang die- 
ses Multiplexers der Recheneinheit RE ist ein Aus- 
gang eines nicht dargestellten Flag-Bit-Registers der 
Recheneinheit RE angeschlossen. Am Ausgang die- 



ses Multiplexers liegt die Signalleitung BDI an. Da- 
durch wird sozusagen ein geschlossener Datenkreis- 
lauf zwischen dem Redundanz-Analysespeicher 
RAS und der Recheneinheit RE ausgebildet. Daten 
und Adressen konnen somit von dem Redun- 
danz-Analysespeicher RAS in die Recheneinheit RE 
und zuruck geschoben werden. 
[0042] Der zweite Multiplexer MUX2 weist einen 
zweiten Eingang auf, der mit dem Ausgang des 
Hauptdatenspeichers SP verbunden ist. Abhangig 
davon, ob eine an einem Adressbus anliegende 
Adresse nach erfolgter Reparatur des Hauptdaten- 
speichers SP in einem Redundanz-Adressenspei- 
cherregister abgelegt ist, oder ob diese angelegte 
Adresse im Testlauf als korrekt im Hauptdatenspei- 
cher SP erkannt wurde, wird entweder der erste Ein- 
gang oder der zweite Eingang des zweiten Multiple- 
xers MUX2 angesteuert, urn die jeweils dieser Adres- 
se zugeordneten Daten uber den Multiplexer MUX2 
durchzuschalten. 

[0043] Die Recheneinheit RE ermittelt anhand der 
aus dem Redundanz-Analysespeicher RAS ausgele- 
senen Informationen eine Reparaturstrategie zum 
Reparieren des Hauptdatenspeichers SP. Die Infor- 
mationen, welche redundanten Zeilen und/oder red- 
undanten Spalten und/oder redundanten Worte zu ei- 
ner optimalen Reparaturstrategie beitragen, werden 
in den Redundanz-Registern RDR1 und RDR2, wel- 
che mit der Recheneinheit RE verbunden sind, pro- 
grammieit Die Recheneinheit RE ist mit der Algorith- 
museinheit ALE uber mehrere Signalleitungen ver- 
bunden. Uber die Signalleitung SWL wird der Algo- 
rithmuseinheit ALE ein Signal ubermittelt, dass red- 
undante Spalten fur eine weitere Reparatur des 
Hauptdatenspeichers SP nicht mehr zur Verfugung 
stehen bzw. dass die verfugbaren redundanten Zei- 
len bei der bisher ermittelten Zwischen-Reparatur- 
strategie vollstandig benotigt wurden. In entspre- 
chender Weise wird uber die Signalleitung SBL ein 
Signal an die Algorithmuseinheit ALE ubertragen, mit 
dem angezeigt wird, dass keine weiteren redundan- 
ten Spalten fur eine Reparatur zur Verfugung stehen. 
Uber die Signalleitung SR steuert die Recheneinheit 
RE die Algorithmuseinheit ALE sowie die Selbstte- 
steinheit STE derart, dass beim Auslesen der Infor- 
mationen aus dem Redundanz-Analysespeicher 
RAS ein Testlauf unterbrochen werden kann und 
nach dem Ermitteln einer Reparaturstrategie durch 
die Recheneinheit RE dieser Testlauf wieder fortge- 
setzt werden kann. Des Weiteren wird uber die Sig- 
nalleitung SOF ein Signal an die Algorithmuseinheit 
ALE ubertragen, mit dem angezeigt wird, dass die 
Speicherkapazitat des Redundanz-Analysespei- 
chers RAS belegt ist, oder die mittels der Datenver- 
gleichsschaltung VG detektierten Abweichungen zwi- 
schen Ausgabetestdaten des Hauptdatenspeichers 
SP und Soll-Ausgabetestdaten, die Speicherkapazi- 
tat des Redundanz-Analysespeicher RAS ubersteigt. 
Die Signale der Signalleitungen SWL, SBL, SR und 
SOF werden an eine Steuereinheit ALE_ST der Algo- 
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rithmuseinheit ALE ubertragen. Gber diese Steuer- 
einheit ALE_ST konnen die unterschiedlichen 
Test-Algorithmen AL1 bis ALN aktiviert werden und 
an die Selbsttesteinheit STE angelegt werden. 
[0044] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des er- 
flndungsgemafien Verfahrens zum Testen eines inte- 
grierten Speichers wird anhand eines Ablaufdia- 
gramms gemafl Fig. 2 erlautert. Nachdem das erfin- 
dungsgemafie Verfahren zum Testen des integrierten 
Speichers gestartet ist, werden die Redun- 
danz-Adressenregister AR1 bis AR3 des Redun- 
danz-Adressenspeichers des Redundanz-Analyse- 
speichers RAS initialisiert bzw. zuruckgesetzt. Der 
Hauptdatenspeicher SP wird in mehrere Teilbereiche 
unterteilt und einer dieser Teilbereiche wird zum Tes- 
ten ausgewahlt. In dem Verfahrensschritt S1 wird 
eine Datenspeichereinheit im Datenspeicherfeld die- 
ses Teilbereichs des Hauptdatenspeichers SP adres- 
siert, indem eine in dem Adressengenerator STE AG 
der Selbsttesteinheit STE erzeugte Adresse uber die 
Adressenleitung AL an den Hauptdatenspeicher SP 
angelegt wird. Gleichzeitig werden in dem Testdaten- 
generator STE_TDG der Selbsttesteinheit STE Ein- 
gabetestdaten erzeugt, welche an die zum Testen der 
mittels der angelegten Adresse ausgewahlten Daten- 
speichereinheit angelegt werden. In einem nachfol- 
genden Verfahrensschritt S2 werden Ausgabetestda- 
ten aus der adressierten Datenspeichereinheit des 
Hauptdatenspeichers SP ausgelesen und in das 
zweite Datenregister ADR der Selbsttesteinheit STE 
eingeschrieben. Diese Ausgabetestdaten werden 
von dem zweiten Datenregister ADR an die Daten- 
vergleichsschaltung VG ubertragen, welche diese 
Ausgabetestdaten mit erwarteten Soll-Ausgabetest- 
daten aus dem ersten Datenregister SDR vergleicht. 
[0045] Wird bei dem Vergleich in der Datenver- 
gleichsschaltung VG eine Abweichung zwischen den 
Ausgabetestdaten und den erwarteten Soll-Ausgabe- 
testdaten festgestellt, geht das Verfahren zu Schritt 
S3 iiber. In diesem Schritt S3 wird zunachst uber- 
priift, ob der Redundanz-Adressenspeicherdes Red- 
undanz-Analysespeichers RAS noch freie Redun- 
danz-Adressenregister AR1, AR2, AR3 aufweist. 
Wird hierbei festgestellt, dass die Redundanz-Adres- 
senregister AR1 bis AR3 noch nicht vollstandig be- 
legt sind, wird in einem nachfolgenden Verfahrens- 
schritt S4 die angelegte Adresse aus dem Adressen- 
register AR der Selbsttesteinheit STE in das erste 
Redundanz-Adressenregister AR1 in dem Redun- 
danz-Analysespeicher RAS gespeichert. Gleichzeitig 
werden die erwarteten Soll-Ausgabetestdaten vom 
Datenregister SDR der Selbsttesteinheit STE in das 
erste Redundanz-Datenspeicherregister SDR1 des 
ersten Redundanz-Datenspeichers in dem Redun- 
danz-Analysespeicher RAS gespeichert. Ebenso 
werden gleichzeitig die in dem zweiten Datenregister 
ADR zwischengespeicherten Ausgabetestdaten in 
das erste Redundanz-Datenspeicherregister ADR1 
des zweiten Redundanz-Datenspeichers des Redun- 
danz-Analysespeichers RAS gespeichert. Das Spei- 



chern der Adressen und der dieser Adresse zugeord- 
neten Daten in die Register AR1, SDR1 und ADR1 
erfolgt synchron getaktet. Im Ausfuhrungsbeispiel 
sind der die Register AR1 bis AR3 umfassende Red- 
undanz-Adressenspeicher, der die Register SDR1 
bis SDR3 umfassende erste Redundanz-Datenspei- 
cher, der die Register ADR1 bis ADR3 umfassende 
zweite Redundanz-Datenspeicher, sowie die 
Flag-Bit-Register FR1 bis FR4 in vorteilhafter Weise 
derart ausgebildet, dass in den jeweiligen Registern 
bereits abgespeicherte Informationen zur nachsten 
Registereinheit weitergeschoben werden, wenn eine 
weitere Adresse, ein weiteres Flag-Bit, weitere Aus- 
gabetestdaten und weitere Soll-Ausgabetestdaten 
von der Selbsttesteinheit STE in den Redun- 
danz-Analysespeicher RAS eingespeichert werden. 
In bevorzugter Weise erfolgt im Ausfuhrungsbeispiel 
das Speichern der Adressen, der Ausgabetestdaten 
und der Soll-Ausgabetestdaten in die entsprechen- 
den Register des Redundanz-Analysespeichers RAS 
parallel. Es kann aber auch in serieller Weise erfol- 
gen. 

[0046] Sind die entsprechenden Daten (Flag-Bit, 
Adresse, Ausgabetestdaten, Soll-Ausgabetestdaten) 
von der Selbsttesteinheit STE in den Redun- 
danz-Analysespeicher RAS eingespeichert, wird der 
Testlauf mit dem Testen einer weiteren Adresse des 
ausgewahlten Teilbereichs des Hauptdatenspeichers 
SP, gemaft Verfahrensschritt S5, fortgefuhrt. Die Ver- 
fahrensschritte S1 und S2 werden wiederholt. Wird 
auch fur diese weitere Adresse eine Abweichung zwi- 
schen den Ausgabetestdaten und den erwarteten 
Soll-Ausgabetestdaten in der Datenvergleichsschal- 
tung VG detektiert, werden die Schritte S3 bis S5 
analog durchgefuhrt, solange die Adressenregister 
AR1 bis AR3 Speichermoglichkeiten fur eine weitere 
einzuspeichernde Adresse aufweisen. 
[0047] Wird fur diese weitere getestete Adresse im 
Verfahrensschritt S2 eine Qbereinstimmung zwi- 
schen den Ausgabetestdaten und den erwarteten 
Soll-Ausgabetestdaten detektiert, wird das Testver- 
fahren mit dem Schritt S6 fortgesetzt. In diesem Ver- 
fahrensschritt S6 wird uberpruft, ob ein erster Testlauf 
vollstandig beendet ist, d.h. aile zu testenden Adres- 
sen des ausgewahlten Teilbereichs des Hauptdaten- 
speichers SP getestet wurden. Ist der erste Testlauf 
noch nicht vollstandig beendet, wird gemaft Verfah- 
rensschritt S5 eine weitere Datenspeichereinheit des 
Teilbereichs des Hauptdatenspeichers SP durch An- 
legen der zugeordneten Adresse adressiert und 
durch Anlegen entsprechender Eingabetestdaten ge- 
testet. 

[0048] Wird im Verfahrensschritt S6 festgestellt, 
dass der erste Testlauf und das Testen des ersten 
Teilbereichs des Hauptdatenspeichers SP vollstandig 
durchgefuhrt ist, wird dieser erste Teilbereich, wenn 
moglich, vollstandig repariert. Die Reparaturstrategie 
wird in diesem Fall ausschliefclich durch die in dem 
Redundanz-Analysespeicher RAS bereitgestellten 
Speicherregister SDR1 bis SDR3 und die Adressen- 
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speicherregister AR1 bis AR3 gebildet. Wird das 
Testverfahren bzw. der erste Testlauf mit einer indivi- 
duell einstellbaren Taktfrequenz durchgefiihrt, die 
insbesondere der maximalen Taktfrequenz des inte- 
grierten Speichers entspricht, so wird in dem Verfah- 
rensschritt S7 zunachst diese individuell eingestellte 
bevorzugte maximale Taktfrequenz reduziert. Nach- 
folgend werden die in den belegten Flag-Bit-Regis- 
tern, den belegten Redundanz-Adressenregistern 
und den belegten Redundanz-Datenspeicherregis- 
tern des ersten und des zweiten Redundanz-Daten- 
speichers enthaltenen Informationen ausgelesen und 
diese Adressen und Daten in die Speicherregister 
RDR1 und RDR2, die mit der Recheneinheit RE ver- 
bunden sind, einprogrammiert. Das Auslesen dieser 
Informationen von dem Redundanz-Analysespeicher 
in die Register RDR1 und RDR2 kann uber die Re- 
cheneinheit RE vollzogen werden. Es kann aber auch 
derart durchgefiihrt werden, dass die Ubertragung 
dieser Informationen uber eine in Fig. 1 nicht darge- 
stellte direkte Verbindung zwischen dem Redun- 
danz-Analysespeicher und den Registern RDR1 und 
RDR2 durchgefiihrt wird. Anschliefiend werden die 
Register des Redundanz-Analysespeichers RAS ge- 
leert. Es kann vorgesehen sein, dass der erste nun 
bereits getestete und vollstandig reparierte Teilbe- 
reich mit dem gleichen oder einem anderen Test-AI- 
gorithmus nochmals getestet wird, urn gegebenen- 
falls beim ersten Testlauf nicht detektierte defekte 
Datenspeichereinheiten zu erkennen. Ein Ermitteln 
und Berechnen der Reparaturstrategie in der Re- 
cheneinheit RE ist in diesem Fall nicht erforderlich, 
kann jedoch vorgesehen sein. 
[0049] GemaR Verfahrensschritt S8 wird im An- 
schluss daran iiberpruft, ob der Testlauf des gesam- 
ten Hauptdatenspeichers SP beendet ist Oder nicht. 
Sind noch nicht alle Teilbereiche des Hauptdaten- 
speicher SP vollstandig getestet, wird gemafi Verfah- 
rensschritt S9 die Taktfrequenz zum Testen des inte- 
grierten Speichers wieder auf die maximale Taktfre- 
quenz, mit der der integrierte Speicher betrieben wer- 
den kann, erhoht und gemafi Verfahrensschritt S5 
fortgefahren. In Schritt S5 wird zunachst ein weiterer 
zu testender Teilbereich des Hauptdatenspeichers 
SP ausgewahlt. 

[0050] Wird wahrend eines Testlaufs im Verfahrens- 
schritt S3 erkannt, dass die Speicherkapazitat des 
Redundanz-Analysespeichers RAS vollstandig be- 
legt ist, und Adresse und Daten einer weiteren im 
Verfahrensschritt S2 als defekt erkannten Datenspe- 
chereinheit nicht mehr in die entsprechenden Regis- 
ter des Redundanz-Analysespeichers RAS einge- 
schrieben werden konnen, erfolgt ein Ubergang vom 
Verfahrensschritt S3 zum Verfahrensschritt 510. Im 
Verfahrensschritt S10 wird der Testlauf zunachst un- 
terbrochen und diese in dem Redundanz-Analyse- 
speicher RAS gespeicherten Informationen in die Re- 
cheneinheit RE gelesen. Nachfolgend werden in der 
Recheneinheit RE die exakten Defektpositionen in 
den Ausgabetestdaten durch ein bitweises Verglei- 



chen dieser Ausgabetestdaten mit den Soll-Ausga- 
betestdaten identifiziert. Auf der Basis dieser aus 
dem Redundanz-Analysespeicher RAS ausgelese- 
nen Informationen bzw. dergenau bekannten Defekt- 
positionen in den Ausgabetestdaten, wird eine Repa- 
raturstrategie in der Recheneinheit RE bestimmt. Die 
Reparaturstrategie wird dabei mittels zur Verfugung 
stehender zweiter redundanter Bereiche, welche im 
Ausfuhrungsbeispiel als redundante Zeilen ausgebil- 
det sind, und/oder dritte redundanter Bereiche, wel- 
che im Ausfuhrungsbeispiel als redundante Spalten 
ausgebildet sind, durchgefiihrt. Abhangig davon wie 
die Defektpositionen in den Ausgabetestdaten ange- 
ordnet sind bzw. welche Speicherzellen in dem zum 
Testen ausgewahlten Teilbereich des Hauptdaten- 
speicher SP als defekt erkannt wurden, kann die Re- 
paraturstrategie ausschlielilich aus redundanten Zei- 
len oder ausschlielilich aus redundanten Spalten 
konzipiert werden. Abhangig davon welche Redun- 
danzen fur die Reparatur zur Verfugung stehen, kann 
eine optimale Reparaturstrategie auch aus einer 
Kombination redundanter Zeilen und redundanter 
Spalten bestimmt werden. 

[0051] Es sei hier angemerkt, dass unter redundan- 
ter Worte, welche im Ausfuhrungsbeispiel die ersten 
redundanten Bereiche darstellen, unter redundanten 
Zeilen und unter redundanten Spalten nicht nur Aus- 
fiihrungen an Redundanzen verstanden werden, die 
die jeweilige maximale Datenbreite dieser jeweiligen 
Redundanzen kennzeichnen, sondern auch jede be- 
liebige andere mogliche Ausfiihrungsform einer Da- 
tenbreite, die aus dem jeweiligen Intervall fur die Da- 
tenbreiten der jeweiligen Redundanz zur Verfugung 
stehen und gewahlt werden konnen, darunter zu ver- 
stehen ist. Es wird bspw. sowohl mehrere eine ge- 
samte redundante Zeile, als auch eine in zwei Halften 
geteilte, als auch eine in einzelne Bitpositionen unter- 
teilte redundante Zeile allgemein als redundante Zei- 
le bezeichnet. Logischerweise miissen die beiden 
Halften bzw. die einzelnen Bitpositionen jeweils 
adressiert werden. Die hier als ubergeordneter Be- 
griff verwendete Bezeichnung einer redundanten Zei- 
le umfasst somit alle moglichen Datenbreiten, die 
durch das Intervall fur die Datenbreiten vorgegeben 
ist. Eine redundante Zeile kann somit abhangig von 
-den jeweiligen Defektpositionen eine vielfaltig ausge- 
bildete Datenbreite aulweisen, urn somit eine optima- 
le Zwischen-Reparaturstrategie ermoglichen zu kon- 
nen. Ebenso sind unter dem Begriff redundanter Zei- 
len auch eine Mehrzahl an Zeilen zu verstehen, wie 
sie beispielsweise in einem Teilbereich des Hauptda- 
tenspeichers SP realisiert sein konnen. In analoger 
Weise sind die Bezeichnungen redundante Spalten 
und redundante Worte zu verstehen. 
[0052] Es kann vorgesehen sein, dass aus den Re- 
gistern des Redundanz-Analysespeicher RAS aus- 
gelesene und an die Recheneinheit RE ubertragene 
Adressen und Daten wieder in den Redundanz-Ana- 
lysespeicher RAS zuruckgeschrieben werden, wenn 
keine geeignete Redundanz - Zeilen, Spalten - vor- 
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liegt, urn ein optimales Beheben der defekten Daten- 
speichereinheit zu ermoglichen. 
[0053] Nachfolgend werden diese fur die Zwi- 
schen-Reparaturstrategie verwendeten Redundan- 
zen aktiviert und der erste Testlauf, falls dieser vor 
dem Auslesen der Informationen aus dem Redun- 
danz-Analysespeicher RAS unterbrochen wurde, 
fortgesetzt. Die Taktfrequenz zum weiteren Testen, 
welche vor dem Auslesen der Informationen aus dem 
Redundanz-Analysespeicher RAS reduziert wurde, 
wird nun wieder auf die kritische Taktfrequenz des in- 
tegrierten Speichers erhoht (Schritt S9). Es kann 
auch hier vorgesehen sein, dass vor dem Fortsetzen 
des ersten Testlaufs in der Recheneinheit RE uber- 
pruft wird, ob alle defekten Speicherzellen mittels der 
bestimmten Zwischen-Reparaturstrategie repariert 
werden konnten. Nach dem Fortsetzen des ersten 
Testlaufs wird das Verfahren mit den bereits be- 
schriebenen Verfahrensschritten solange fortgesetzt, 
bis entweder der erste Testlauf vollstandig beendet 
ist und der Redundanz-Analysespeicher RAS mit 
weiteren Informationen defekter Speicherzellen bzw. 
Datenspeichereinheiten hochstens vollstandig gefullt 
ist, oder aber der Redundanz-Analysespeicher RAS 
vor dem Beenden des ersten Testlaufs vollstandig mit 
Informationen defekter Datenspeichereinheiten ge- 
fullt ist und die Adresse sowie die Ausgabetestdaten 
und die Soll-Ausgabetestdaten einer weiteren, als 
defekt erkannten Datenspeichereinheit nicht mehr in 
die entsprechenden Register des Redundanz-Analy- 
sespeichers RAS eingespeichert werden konnen. 
[0054] Im ersten Fall, wenn also der Test vollstandig 
beendet ist (wird in Schritt S6 erkannt) und die Regis- 
ter des Redundanz-Analysespeichers RAS hochs- 
tens komplett belegt sind, wird gemaft Schritt 10 wie- 
derum zunachst mit dem Auslesen der weiteren in 
dem Redundanz-Analysespeicher RAS gespeicher- 
ten Informationen fortgefahren. Nach dem Identifizie- 
ren der exakten Defektpositionen in den Ausgabe- 
testdaten wird die Reparaturstrategie unter Beruck- 
sichtigung der vorhergehend bestimmten Zwi- 
schen-Reparaturstrategie und gegebenenfalls redun- 
danter Worte und/oder gegebenenfalls noch vorhan- 
dener redundanter Zeilen und/oder gegebenenfalls 
noch vorhandener redundanter Spalten ermittelt. 
Werden fur die Reparatur des Hauptdatenspeichers 
SP auch redundante Worte verwendet, werden diese 
in einem nachfolgenden Schritt in den Redun- 
danz-Analysespeicher RAS geschrieben. Nachfol- 
gend werden die zusatzlich zu den bereits aktivierten 
Redundanzen der Zwischen-Reparaturstrategie ge- 
gebenenfalls ermittelten redundanten Worte 
und/oder gegebenenfalls redundanten Zeilen 
und/oder gegebenenfalls redundanten Spalten akti- 
viert. Des Weiteren wird dann gepruft, ob der defekte 
Hauptdatenspeicher SP erfolgreich mittels den Red- 
undanzen repariert werden konnte oder aber ein er- 
folgreiches Reparieren nicht gegeben ist und der 
Hauptdatenspeicher SP mittels eines Defektsignals 
als nicht reparierbar charakterisiert wird. 



[0055] Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass 
in diesem vorstehend erlauterten Fall, in dem ein 
Testlauf beendet wird und der Redundanz-Analyse- 
speicher RAS, nachdem er wahrend des Testlaufs 
zumindest einmal ausgelesen wurde (zumindest ein- 
mal uberfullt) und beim Beenden des Testlaufs nun- 
mehr hochstens maximal belegt ist, die Reparatur- 
strategie fur die noch in dem Redundanz-Analyse- 
speicher RAS eingeschriebenen Defektinformatio- 
nen nur mit den im Redundanz-Analysespeicher 
RAS vorhandenen ersten redundanten Bereichen, 
repariert wird. Ein Auslesen dieser zuletzt detektier- 
ten Defekte (die Anzahl kann maximal der maximalen 
Speicherkapazitat des Redundanz-Analysespei- 
chers RAS entsprechen) in die Recheneinheit RE ist 
bei dieser Alternative nicht mehr erforderlich. 
[0056] In dem anderen Fall, in dem die Register des 
Redundanz-Analysespeichers RAS zumindest ein 
zweites Mai voll sind, Daten einer weiteren als defekt 
erkannten Datenspeichereinheit nicht mehr in die Re- 
gister des Redundanz-Analysespeichers RAS ge- 
speichert werden konnen und der erste Testlauf noch 
nicht vollstandig beendet ist, wird entsprechend den 
oben genannten Ausfuhrungen verfahren und ver- 
sucht, mit gegebenenfalls noch vorhandenen redun- 
danten Zeilen und/oder redundanten Spalten eine 
geeignete und optimale Zwischen-Reparaturstrate- 
gie zu erzeugen. Dieses Ermitteln der Zwischen-Re- 
paraturstrategie wird nur dann abgebrochen bzw. der 
integrierte Speicher als defekt und nicht reparierbar 
erkannt, wenn bereits alle zur Verfugung stehenden 
redundanten Zeilen und/oder redundanten Spalten 
fur die Reparaturstrategie verwendet wurden, und 
zusatzlich nochmals eine Anzahl an defekten Daten- 
speichereinheiten detektiert wird, die die Speicherka- 
pazitat der Register des Redundanz-Analysespei- 
chers RAS ubersteigt. In diesem Falle sind die detek- 
tierten defekten Datenspeichereinheiten nicht mehr 
durch die redundanten Worte in dem Redun- 
danz-Analysespeicher RAS zu reparieren, da die An- 
zahl der defekten Datenspeichereinheiten die Anzahl 
der durch den Redundanz-Analysespeicher RAS be- 
reitgestellten redundanten Worte ubersteigt. 
[0057] Wird jedoch in Schritt S10 erkannt, dass 
beim Ermitteln der vorhergehenden Zwischen-Repa- 
raturstrategie nicht alle redundanten Zeilen und/oder 
redundanten Spalten zum Reparieren benotigt wur- 
den, kann eine weitere Zwischen-Reparaturstrategie 
mittels der noch vorhandenen redundanten Zeilen 
und/oder noch vorhandenen redundanten Spalten er- 
mittelt werden. Die vorhergehende Zwischen-Repa- 
raturstrategie kann dabei, falls erforderlich, verandert 
oder komplett revidiert werden, urn die gegenwartig 
zu ermittelnde Zwischen-Reparaturstrategie optimal 
bestimmen zu konnen. Abhangig davon wieviele wei- 
tere defekte Datenspeichereinheiten beim fortgesetz- 
ten Testlauf detektiert werden, werden die vorab er- 
lauterten Uberprufungen von noch verfugbaren Red- 
undanzen und Ermittlungen von Zwischen-Repara- 
turstrategien wiederholt oder beim Erkennen eines 
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nicht mehr reparierbaren integrierten Speichers ein 
Defektsignal erzeugt. 

[0058] Das Uberprufen von noch vorhandenen red- 
undanten Zeilen und/oder Spalten, die beim Ermitteln 
einer vorangegangenen Zwischen-Reparaturstrate- 
gie moglicherweise nicht benotigt wurden, kann auch 
dann durchgefuhrt werden, wenn der Testlauf nach 
dem Ermitteln einer oder mehrerer Zwischen-Repa- 
raturstrategien beendet ist und eine gesamte Repa- 
raturstrategie quasi mittels den Zwischen-Reparatur- 
strategien und den gegebenenfalls noch vorhande- 
nen und bereitstellbaren redundanten Zeilen 
und/oder gegebenenfalls den noch vorhandenen und 
bereitstellbaren redundanten Spalten und bereitstell- 
baren Worten bestimmt wird. Die ersten redundanten 
Bereiche (redundante Worte des Redundanz-Analy- 
sespeichers) werden somit in diesem Fall fur die Er- 
mittlung einer endgultigen bzw. abschliefcenden Re- 
paraturstrategie bereitgestellt, wenn der Testlauf be- 
endet ist, und die nach dem Ermitteln einer oder meh- 
rerer Zwischen-Reparaturstrategien detektierte An- 
zahl an defekten Datenspeichereinheiten die maxi- 
male Speicherkapazitat des Redundanz-Analyse- 
speichers RA5 nicht uberschreitet. 
[0059] Ist mittels der bestimmten gesamten Repara- 
turstrategie ein vollstandiges Reparieren des inte- 
grierten Speichers moglich, werden die Adressen 
und Daten der aktivierten gegebenenfalls redundan- 
ten Zeilen und/oder gegebenenfalls redundanten 
Spalten und/oder redundanten Worte in einen 
nicht-fluchtigen Speicher FB (Fig. 1), welcher mit 
dem Hauptdatenspeicher SP und dem Redun- 
danz-Analysespeicher RAS verbunden ist, einpro- 
grammiert. Es kann auch vorgesehen sein, dass die- 
ser Festwertspeicher FB umprogrammiert werden 
kann. Daraus ergibt sich die Moglichkeit zu bereits 
bekannten Fehler weitere Fehler zu suchen und zu 
detektieren. 

[0060] Das Verandern oder Revidieren von bereits 
bestehenden Zwischen-Reparaturstrategien kann in 
alien Testphasen des Ermittelns weiterer Zwi- 
schen-Reparaturstrategien oder abschlieftender Re- 
paraturstrategien durchgefuhrt werden. 
[0061] In alien Testphasen kann auch vorgesehen 
sein, bereits aktivierte und fur eine Zwischen-Repa- 
raturstrategie oder eine abschlieflende Reparatur- 
strategie benotigte und ausgewahlte Redundanzen - 
erste, zweite und dritte redundante Bereiche -, die 
sich im weiteren Testlauf als defekt erweisen, durch 
gegebenenfalls noch vorhandene erste und/oder 
zweite und/oder dritte redundante Bereiche und/oder 
weitere redundante Bereiche zu reparieren. 
[0062] Durch das erfindungsgemafie Verfahren und 
den erfindungsgemafSen integrierten Speicher, kon- 
nen die defekten Datenspeichereinheiten bzw. Spei- 
cherzellen eines Hauptdatenspeichers SP schnell 
und zuverlassig detektiert werden und dariiber hin- 
aus das Speichern und Verwenden grofier und Spei- 
cherkapazitatintensiver Bitmaps verhindert werden. 
Insbesondere wird dies dadurch gewahrleistet, dass 



der Redundanz-Analysespeicher zum einen als Spei- 
chereinheit fur die Adressen und Daten defekter Da- 
tenspeichereinheiten eingesetzt wird, und zum ande- 
ren als Redundanz-Datenspeicher, mit dem redun- 
dante Worte fur die Reparatur des integrierten Spei- 
chers bzw. des Hauptdatenspeichers SP bereitge- 
stellt werden, eingesetzt wird. Eine Reparaturstrate- 
gie kann somit gegebenenfalls mittels redundanter 
Zeilen, redundanter Spalten und redundanter Worte 
durchgefuhrt werden, wodurch sich eine wesentliche 
Verbesserung der Wahrscheinlichkeit, einen defek- 
ten Hauptdatenspeicher SP reparieren zu konnen, 
ergibt. Der Redundanz-Analysespeicher RAS kann 
fur alle Teilbereiche des zum Testen unterteilten 
Hauptdatenspeichers SP als Zwischenspeicher fur 
Defektinformationen und als Redundanz-Datenspei- 
cher verwendet werden, dessen Register ausgelesen 
und geleert werden konnen, urn weitere Defektinfor- 
mationen einschreiben zu konnen. Die gegebenen- 
falls zum Reparieren herangezogenen redundanten 
Bereiche des Redundanz-Analysespeichers RAS 
konnen abhangig vom bereits absolvierten Test des 
Hauptdatenspeichers SP in Speicherregister RDR1 
und RDR2 einprogrammiert werden. Daruber hinaus 
ist mittels dem erfindungsgemaflen Verfahren und 
dem erfindungsgemafien integrierten Speicher ein 
On-Chip-Testen moglich und der Testlauf kann mit 
der maximalen Taktfrequenz des integrierten Spei- 
chers durchgefuhrt werden. 

[0063] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Re- 
cheneinheit RE wahrend dem Testlauf stets aktiviert 
ist oder erst dann aktiviert wird, wenn der Redun- 
danz-Analysespeicher RAS gefiillt ist und weitere 
Daten und Adressen defekter Datenspeichereinhei- 
ten nicht mehr speichern kann. Mittels dem erfin- 
dungsgemalien Verfahren konnen auch integrierte 
Speicher bzw. Hauptdatenspeicher SP getestet wer- 
den, die lediglich redundante Zeilen oder lediglich re- 
dundante Spalten neben den im Redundanz-Analy- 
sespeicher bereitgestellten redundanten Worten fur 
eine mdgliche Reparatur aufweisen. 
[0064] Wird wahrend eines Testlaufs ein Unterbre- 
chen des Testlaufs durchgefuhrt, so kann nachdem 
der Testlauf wieder fortgesetzt wird, mit einem 
Test-Algorithmus weiter getestet werden, der gleich 
oder unterschiedlich zu dem Test-Algorithmus ist, 
welcher vor dem Unterbrechen des Testlaufs zum 
Testen ausgewahlt wird. Das Auswahlen des Test-Al- 
gorithmus wird uber die Recheneinheit RE gesteuert 
und mittels der Steuereinheit ALE_ST der Algorith- 
museinheit ALE das Auswahlen eines entsprechen- 
den Test-Algorithmus AL1 bis ALN durchgefuhrt. Be- 
sonders vorteilhaft sind hierbei Test-Algorithmen wel- 
che kurz sind, da dadurch die Zeit eines Testlaufs re- 
duziert werden kann. Durch das Auswahlen unter- 
schiedlicher Test-Algorithmen kann das Auffinden 
von Zeilenfehlern oder Spaltenfehlern verbessert 
werden. 

[0065] Urn speziell Bit-orientierte oder Wort-orien- 
tierte Defekte detektieren zu konnen, kann vorgese- 
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hen sein, Test-Algorithmen zu verwenden, mit denen 
jeweils diese speziellen Defekte besonders gut de- 
tektiert werden konnen. 

[0066] Der Hauptdatenspeicher SP kann als fluchti- 
ger oder als nichtfluchtiger Datenspeicher ausgebil- 
det sein. 

[0067] Es kann vorgesehen sein, dass die Rechen- 
einheit RE im vorgeschlagenen erfindungsgemalien 
integrierten Speicher in mehreren Betriebsmodi be- 
trieben wird. In einem ersten Betriebsmodus wah- 
rend einerTestphase kann lediglich vorgesehen sein, 
einen Selbsttest zu starten, bei dem jedoch keine Re- 
paratur durchgefuhrt wird. In optionaler Weise kann 
bei diesem ersten Betriebsmodus eine Diagnose, 
d.h. ein Vergleich zwischen Ausgabetestdaten und 
erwarteten Soll-Ausgabetestdaten, durchgefuhrt wer- 
den. In einem zweiten Betriebsmodus wan rend einer 
Testphase wird die Selbsttesteinheit STE lediglich 
zur Analyse redundanter Worte eingesetzt. In diesem 
zweiten Betriebsmodus kann der Redundanz-Analy- 
sespeicher RAS nur fur die Aktivierung redundanter 
Worte und zur Analyse einer Reparatur verwendet 
werden. In einem dritten Betriebsmodus wahrend der 
Testphase, welcher nachfolgend als Redundanz-Ak- 
tivierungsmodus bezeichnet wird, wird die Rechen- 
einheit RE derart betrieben, dass eine Reparaturstra- 
tegie auf der Basis redundanter Zeilen und/oder red- 
undanter Worte und/oder redundanter Spalten ermit- 
telt wird und daruber hinaus verschiedene Test-Algo- 
rithmen fur eine optimale Detektion von defekten Da- 
tenspeichereinheiten und einer optimalen Ermittlung 
einer Reparaturstrategie ausgewahlt werden konnen. 
Dieser Redundanz-Aktivierungsmodus ist der den 
Ausfuhrungen zu den Fig. 1 und 2 zugrunde gelegte 
Betriebsmodus der Recheneinheit RE. 
[0068] Es kann auch vorgesehen sein, dass der 
Testlauf auch wahrend dem Auslesen der Informatio- 
nen aus dem Redundanz-Analysespeicher RAS so- 
wie der nachfolgenden Verfahrensablaufe in der Re- 
cheneinheit RE weiter lauft und nicht unterbrochen 
wird. 

[0069] Es kann auch vorgesehen sein, dass der Re- 
dundanz-Analysespeicher RAS derart aufgebaut ist, 
dass Soll-Ausgabetestdaten und Ausgabetestdaten 
nicht in zwei getrennten Worten gespeichert werden, 
sondern die Bitfehler gleich durch eine Vergleich ge- 
speichert werden. Dadurch wiirde bei einem Testlauf 
der Algorithmus erkennen, dass die Adresse bereits 
mit Fehlern erkannt wurde. Sind andere Datenspei- 
chereinheiten als beim ersten Vergleich fehlerhaft, 
konnten sie so auf das Wort mit den Bitfehlern im Re- 
dundanz-Analysespeicher RAS addiert werden. Ein 
Vorteil der sich dadurch ergibt ist ein reduzierter Fla- 
chenbedarf. 

[0070] Abhangig davon wie die Defektpositionen in 
den Ausgabetestdaten angeordnet sind bzw. welche 
Speicherzellen in dem zum Testen ausgewahlten 
Teilbereich des Hauptdatenspeicher SP als defekt er- 
kannt wurden, kann die Reparaturstrategie somit 
ausschliefilich aus redundanten Zeilen oder aus- 



schliefclich aus redundanten Spalten oder aus- 
schlie&lich aus redundanten Worten konzipiert wer- 
den. Abhangig davon welche Redundanzen fur die 
Reparatur zur Verfugung stehen, kann eine optimale 
Reparaturstrategie auch aus einer Kombination red- 
undanter Zeilen und redundanter Spalten oder aus 
einer Kombination redundanter Zeilen und redundan- 
ter Worte, oder einer Kombination aus redundanten 
Spalten und redundanten Worten oder aber auch aus 
einer Kombination von redundanten Zeilen und red- 
undanten Spalten und redundanten Worten bestimmt 
werden. 

[0071] Die Erfindung ist nicht auf die in den Fig. 1 
und 2 dargesteliten Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrankt, sondern kann in vielfaltiger Weise, die 
durch die Anspruche umfasst wird, abgeandert oder 
erganzt werden. 

Pate ntansp ruche 

1. Verfahren zum Testen eines integrierten Spei- 
chers, welcher einen Hauptdatenspeicher (SP) mit 
einer Mehrzahl an Datenspeichereinheiten aufweist, 
bei dem folgende Schritte durchgefuhrt werden: 

a) Adressieren einer Datenspeichereinheit, indem die 
Adresse der Datenspeichereinheit an einen mit dem 
Hauptdatenspeicher (SP) verbundenen Adressbus 
(AL) angelegt wird; 

b) Anlegen von Eingabetestdaten an einen mit dem 
Hauptdatenspeicher (SP) verbundenen Datenbus 
(DL) zum Testen deradressierten Datenspeicherein- 
heit; 

c) Auslesen von Ausgabetestdaten aus dem Haupt- 
datenspeicher (SP), insbesondere aus der adressier- 
ten Datenspeichereinheit; 

d) Vergleichen der Ausgabetestdaten mit erwarteten 
Soll-Ausgabetestdaten; 

e) Zwischenspeichern der angelegten Adresse, der 
erwarteten Soll-Ausgabetestdaten und der Ausgabe- 
testdaten in einem Redundanz-Analysespeicher 
(RAS), falls ein Abweichen der Ausgabetestdaten 
von den Soll-Ausgabetestdaten auftritt; 

f) Bereitstellen erster redundanter Bereiche des inte- 
grierten Speichers in dem Redundanz-Analysespei- 
cher (RAS) und Bereitstellen zumindest zweiter red- 
undanter Bereiche des integrierten Speichers aulier- 
halb des Redundanz-Analysespeichers (RAS); und 

g) Ermitteln einer Reparaturstrategie mittels der red- 
undanten Bereiche auf der Basis der in dem Redun- 
danz-Analysespeicher (RAS) zwischengespeicher- 
ten Information en. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hauptdatenspeicher (SP) zum 
Testen in Teilbereiche aufgeteilt wird, welche separat 
getestet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hauptdatenspeicher (SP) zum 
Testen in gleich grofie oder unterschiedlich grofie 
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Teilbereiche aufgeteilt wird und fur jeden Teilbereich 
eine Reparaturstrategie ermittelt wird, wobei das Tes- 
ten des gesamten Hauptdatenspeichers insbesonde- 
re in iterativer Weise durchgefuhrt wird, indem die 
Teilbereiche nacheinander getestet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten redundan- 
ten Bereiche des Redundanz-Analysespeichers 
(RAS) zum Reparieren jedes Teilbereichs bereitge- 
stellt werden konnen und die zumindest zweiten red- 
undanten Bereiche fur jeweils nur einen Teilbereich 
bereitgestellt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 
dest ein erster Teilbereich des Hauptdatenspeichers 
(SP) als redundanter Bereich bereitgestellt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der erste Teilbereich zunachst getes- 
tet wird und nach Abschluss des Testens des ersten 
Teiibereichs Nutzinformationen eines als weiteren zu 
testenden Teilbereichs auf den ersten Teilbereich 
ubertragen wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass die ersten 
redundanten Bereiche abhangig von der Anzahl der 
detektierterr Abweichungen der Ausgabetestdaten 
von den erwarteten Soll-Ausgabetestdaten vor den 
zumindest zweiten redundanten Bereichen des inte- 
grierten Speichers fur das Ermitteln der Reparatur- 
strategie berucksichtigt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fur die Reparaturstrategie ausschlieft- 
lich erste redundante Bereiche des Redundanz-Ana- 
lysespeichers (RAS) berucksichtigt werden, wenn 
der Testlauf beendet ist und die Speicherkapazitat 
des Redundanz-Analysespeichers (RAS) hochstens 
maximal mit den Informationen der detektierten de- 
fekten Datenspeichereinheiten belegt ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zum Bestimmen der Reparaturstrategie gemafc 
Schritt g) folgende Schritte durchgefuhrt werden, falls 
die Speicherkapazitat des Redundanz-Analysespei- 
chers (RAS) durch die Anzahl der detektierten defek- 
ten Datenspeichereinheiten, die im Redundanz-Ana- 
lysespeicher (RAS) gespeichert werden, uberschrit- 
ten wird, und der erste Testlauf noch nicht abge- 
schlossen ist: 

h) Auslesen der in dem Redundanz-Analysespeicher 
(RAS) zwischengespeicherten Informationen in eine 
Recheneinheit (RE) ; 

i) Ermitteln einer Zwischen-Reparaturstrategie in der 
Recheneinheit (RE) mittels den zweiten redundanten 
Bereichen und/oder gegebenenfalls vorhandenen 



dritten redundanten Bereichen, wobei die dritten red- 
undanten Bereiche aufterhalb des Redundanz-Ana- 
lysespeichers (RAS) angeordnet sind; 
j) Fortsetzen des ersten Testlaufs, falls der erste Test- 
lauf vor dem Schritt h) unterbrochen wird; und 
k) Wiederholen der Schritte a) bis j) 

10. sVerfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass Schritt k) so oft wie- 
derholt wird, 

-bis wahrend Oder nach dem Durchfuhren von einem 
der Schritte a) bis j) ein nicht mehr reparierbarer inte- 
grierter Speicher erkannt wird, Oder 
- ein Testlauf beendet ist und die Speicherkapazitat 
des Redundanz-Analysespeichers (RAS) nach dem 
Beenden des Testlaufs hochstens maximal mit Infor- 
mationen weiterer detektierter defekter Datenspei- 
chereinheiten belegt ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass nach dem Beenden des Testlaufs 
eine endgultige Reparaturstrategie mittels der vorab 
bestimmten Zwischen-Reparaturstrategien und ers- 
ten redundanten Bereichen und/oder gegebenenfalls 
noch vorhandener zweiter redundanter Bereiche 
und/oder zumindest gegebenenfalls noch vorhande- 
ner dritter redundanter Bereiche ermittelt wird. 

1 2. Verfahren nach einem der Anspruche 1 0 oder 

11, dadurch gekennzeichnet, dass beim Ermitteln ei- 
ner weiteren Zwischen-Reparaturstrategie oder einer 
endgultigen Reparaturstrategie die vorhergehend er- 
mittelten Zwischen-Reparaturstrategien veranderbar 
sind. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 

1 2, dadurch gekennzeichnet, dass die in dem Redun- 
danz-Analysespeicher (RAS) zwischengespeicher- 
ten Informationen schrittweise oder vollstandig aus- 
gelesen und in die Recheneinheit (RE) ubertragen 
werden und wahrend dem Ermitteln einer Zwi- 
schen-Reparaturstrategie gegebenenfalls von der 
Recheneinheit (RE) wieder in den Redundanz-Analy- 
sespeicher geschrieben werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Ausfuh- 
ren von Schritt i) ein Identifizieren der exakten De- 
fektposition in den Ausgabetestdaten durch ein Ver- 
gleichen mit den Soll-Ausgabetestdaten in der Re- 
cheneinheit (RE) durchgefuhrt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Infor- 
mationen, welche ersten redundanten Bereiche 
und/oder welche zweiten redundanten Bereichen 
und/oder welche gegebenenfalls vorhandenen drit- 
ten redundanten Bereiche fur eine Zwischen-Repara- 
turstrategie oder eine abschliefiende Reparaturstra- 
tegie berucksichtigt werden, in Speicherregister 
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(RDR1, RDR2), die mit der Recheneinheit (RE) ver- 
bunden sind, eingeschrieben werden. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 
Testlaufe mit gleichen oder unterschiedlichen 
Test-Algorithmen (AL1,...,ALN) durchgefuhrt werden 
oder nach dem Unterbrechen eines einzigen Test- 
laufs ein Test-Algorithmus zum Testen gewahlt wird, 
der gleich oder unterschiedlich zu dem Test-Algorith- 
mus (AL1 ALN) ist, mit dem das Testen vor dem 

Unterbrechen des ersten Testlaufs durchgefuhrt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass unterschiedliche Test-Algorith- 
men (AL1,...,ALN) zum Erkennen unterschiedlich ka- 
tegorisierter Defekte, insbesondere Bitorientierter 
Defekte und/oder Wort-orientierter Defekte, einge- 
setzt werden. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Testlauf mit der maximalen Taktfrequenz des inte- 
grierten Speichers durchgefuhrt wird. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ' beim 
Auslesen der in dem Redundanz-Analysespeicher 
(RAS) gespeicherten Informationen die Taktfre- 
quenz, mit der der integrierte Speicher getestet wird, 
verandert wird, insbesondere reduziert wird. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Datenbreite eines ersten redundanten Bereichs 
ein Intervall umfasst, welches von einem einzigen Bit 
bis zu einer ein gesamtes Wort bildenden Anzahl an 
Bits reicht; und 

- die Datenbreite eines zweiten und gegebenenfalls 
eines dritten redundanten Bereichs jeweils ein Inter- 
vall umfasst, welches von einem einzigen Bit bis zu 
einer eine gesamte Zeile oder eine Mehrzahl an Zei- 
len, oder eine gesamte Spalte oder eine Mehrzahl an 
gesamten Spalten bildenden Anzahl an Bits reicht. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass im An- 
schluss an das Reparieren des integrierten Spei- 
chers die Informationen der aktivierten ersten redun- 
danten Bereiche und/oder zweiten redundanten Be- 
reiche und/oder gegebenenfalls vorhandenen dritten 
redundanten Bereiche in einen nichtfluchtigen, pro- 
grammierbaren Speicher (FB) eingeschrieben wer- 
den. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass Defekte 
in zweiten redundanten Bereichen und/oder Defekte 
in dritten redundanten Bereichen, welche fur eine 



Zwischen-Reparaturstrategie herangezogen werden, 
erkannt werden und durch andere zweite redundante 
Bereiche und/oder andere dritte redundante Berei- 
che und/oder erste redundante Bereiche ersetzt wer- 
den. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver- 
fahren mit Testverfahren kombiniert wird, welche 
Fehlererkennende und Fehler-korrigierende Codes 
verwenden. 

24. Integrierter Speicher mit 

- einer Mehrzahl an Datenspeichereinheiten, die in 
einem Speicherzellenfeld angeordnet sind, 

- einer Mehrzahl an Zeilenleitungen und Spaltenlei- 
tungen, wobei die Mehrzahl an Zeilenleitungen regu- 

ta lare und redundante Zeilenleitungen aufweist und die 
Mehrzahl an Spaltenleitungen regulare und redun- 
dante Spaltenleitungen aufweist, 

- einer Selbsttesteinheit (STE), die bei einem Zugriff 
auf eine Zeilenleitung die Inhalte der ausgewahlten 
Datenspeichereinheit auf deren Korrektheit iiber- 
priift, 

- einem Redundanz-Analysespeicher (RAS) mit ers- 
ten redundanten Bereichen, wobei der Redun- 
danz-Analysespeicher (RAS) mit der Selbsttestein- 
heit (STE) verbunden ist und in den die Informationen 
von unkorrekten Datenspeichereinheiten gespeichert 
werden, 

-zweiten redundanten Bereichen, die aufcerhalb des 
Redundanz-Analysespeichers (RAS) angeordnet 
sind, und 

- einer Recheneinheit (RE), die mit der Selbsttestein- 
heit (STE) und dem Redundanz-Analysespeicher 
(RAS) verbunden ist, wobei mittels der Rechenein- 
heit (RE) eine Reparaturstrategie auf Basis der in 
dem Redundanz-Analysespeicher (RAS) gespei- 
cherten Informationen ermittelt wird. 

25. Integrierter Speicher nach Anspruch 24, da- 
durch gekennzeichnet eine Algorithmuseinheit (ALE) 
zum Auswahlen von Test-Algorithmen (AL1,...,ALN), 
welche mit der Selbsttesteinheit (STE) und der Re- 
cheneinheit (RE) elektrisch verbunden ist. 

26. Integrierter Speicher nach einem der Anspru- 
che 24 oder 25, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Datenbreite des ersten redundanten Bereichs 
ein Intervall umfasst, welches von einem einzigen Bit 
bis zu einer ein gesamtes Wort bildenden Anzahl an 
Bits reicht; und 

-die Datenbreite des zweiten und gegebenenfalls ei- 
nes dritten redundanten Bereichs jeweils ein Intervall 
umfasst, welches von einem einzigen Bit bis zu einer 
eine gesamte Zeile oder mehrere gesamte Zeilen, 
oder eine gesamte Spalte oder eine Mehrzahl an 
Spalten bildenden Anzahl an Bits reicht. 
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27. Integrierter Speicher nach einem der Anspru- 
che 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Hauptdatenspeicher (SP) in mehrere Teilbereiche 
unterteilt ist, und zumindest ein erster Teilbereich als 
redundanter Bereich bereitgestellt ist. 

28. Integrierter Speicher nach einem der Anspru- 
che 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass der 
zweite redundante Bereich als redundante Zeile oder 
redundante Spalte ausgebildet ist und/oder ein weite- 
rer redundanter Bereich als Teilbereich des Hauptda- 
tenspeichers (SP) ausgebildet ist. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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